pH vrijednost - pokazatelj kvalitete
ovéjeg mesa namijenjenog preradi
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Sazetak

Cilj ovog rada bio je utvrditi pH vrijednosti mesa odraslih kategorija ovaca 45 minuta nakon klanja (pH), pH vrijednost mesa 24
sata nakon klanja (pH,) i promjene pH vrijednosti mesa tijekom procesa prerade (pH 1., 35. i 60.dana prerade) te utjecaj dobi, spola,
kastracije, mase toplih trupova i duljine trajanja preradbenog procesa (duljine zrenja) na pH vrijednosti mesa i proizvoda. U tu svrhu
zaklano je ukupno 110 ovaca travnicke pramenke ukljucujuci: 22 mlade ovce u dobi do 2,5 godine (mlade ovce), 22 odrasle ovce u
dobi od 3-5 godina (odrasle ovce), 22 ovce starije od 5,5 godina (starije ovce) i 44 ovna izlucena iz rasploda od kojih 22 nekastriranih

i ovnovi), a 22 je kastri

PH sirovog o

trupova nekastriranih ovnova bile najvece u odnosu na ostale
modela analize varijance dodatno je utvrdena  razlika u pH,
su trupovi nekastriranih ovnova imali najvecu masu i najveéi pad pH vrijednosti post mortem, implicira i moguci utjecaj mase toplog
trupa na pH, vrijednost. Premda pH vrijednosti susenog ovijeg mesa (katradine) nakon 35 60 dana prerade nisu bile znacajno ra-
Zlicite, istrazivanjem je ipak utvrden trend rasta pH ovéjeg mesa tijekom prerade s obzirom na vrlo znacajnu razliku (P<0,001) izmedu
&jeg mesa (5,39 za pHk i 5,36 za pH 1.dan prerade) i pH nakon 35 (6,44) i 60 dana prerade (6,55).

Kljuéne rijeci: pH vrijednost, ovcje meso, prerada ovcjeg mesa

metodom najmanje 6 mjeseci prije klanja (kastrirani ovnovi). Neposredno nakon
Klanja i klaonicke obrade izvrieno je mjerenje mase toplih trupova, a mjerenje pH, izvrseno je 45 minuta nakon klanja ubodom u
MLD u visini izmedu 12.i13. rebra. Nakon 24-satnog hladenja trupova izvrseno je mjerenje pH, na istom mjestu. S ciljem utvrdivanja
utjecaja mase toplog trupa na pH vrijednosti mesa svi su trupovi podijeljeni u tri tezinske grupe (do 30 kg; od 30,1 do 40 kg; od 40,1
do 50 kg). IstraZivanjem je utvrdeno da se pH, vrijednost mesa odraslih kategorija ovaca krece od 6,51 kod starijih ovaca do 6,70 kod
nekastriranih ovnova, dok su iste vrijednosti kod mladih ovaca (6,60), odraslih ovaca (6,55) i kastriranih ovnova (6,58) bile slicne.
Najveci pad pH vrijednosti nakon 24 sata utvrden u mesu nekastriranih ovnova (od pH, = 6,70 do pH, = 5,32) $to osim utjecaja spola
moze biti i posljedica utjecaja vece tjelesne mase nekastriranih ovnova. Nije utvrden utjecaj dobi, spola, kastracije i mase toplog trupa
na pH, vrijednost MLD odraslih kategorija ovaca. Medutim, utvrden je utjecaj spola na pHk vrijednost, odnosno, pH, vrijednost MLD
nekastriranih ovnova (5,33) bila je znacajno niza (P<0,05) od pH, vrijednosti MLD odraslih ovaca (5,46). S obzirom da su mase toplih
kategorije ovaca, iskljucivanjem kovarijable (masa toplog trupa) iz
i MLD mladih i iranil

ovnova, sto uz éinjenicu da

Uvod

U prosudbi kvalitete mesa kao si-
rovine za proizvodnju proizvoda od
mesa, jedan od najvaznijih i najo-
bjektivnijih mjernih pokazatelja je
pH vrijednost (lat. potentia hydrogeni
ili pondus hydrogeni). Pored toga, pH
je vazno mjerilo kvalitete mesa uop-
e, jer utjece na okus, boju, teksturu,
odrzivost i mikrobiolosku stabilnost
mesa. pH vrijednost mesa i proizvoda
od mesa krece se uglavnom u rasponu
od 4,6 do 6,4 (slika 1). Ukoliko pH vri-
jednost mesa iznosi 6,4 i vise, a ne radi
se 0 mesu neposredno post mortem,
to obi¢no ukazuje na tzv. enzimsko
kvarenje, odnosno kvarenje nastalo

pretjeranom enzimskom aktivno3cu,
pri ¢emu dolazi do produkcije vece
koli¢ine metaboli¢kih nusproizvoda i
amonijaka. Takoder, kod ove pH vrijed-
nosti mesa moguca je i pojava sluza-
vosti, smrdljivog zrenja i diskoloracija
(Feiner, 2006).

Znacaj pH vrijednosti mesa, osobito
onog namijenjenog preradi, ocituje se
preko odredenih svojstava mesa kao
3to su svojstvo ili sposobnost mesa
da veze vodu, potom pogodnost ili
sposobnost boljeg ili losijeg usolja-
vanja ili salamurenja, te otpornost na
mikrobnu aktivnost $to izravno utjece
na odrzivost proizvoda od mesa. Za

biokemijske reakcije koje se odvijaju
u organizmu ante ili post mortem, pH
vrijednost je od velikog znacaja. Meso
Zivotinja neposredno post mortem ima
pH vrijednost 7 do 7,2 (eventualno
7,4), 5to je ujedno pH vrijednost Zivog
misica. Prestankom dotoka kisika u
organe i tkiva, rezerve kisika u njima
post mortem se brzo trode, te aerobne
procese postupno zamjenjuju anerob-
ni $to u osnovi predstavlja tocku pre-
laska misica (organa) u meso (hrana).
Anaerobna razgradnja ATP zateenog
u midi¢ima u trenutku smrti je prvi
postmortalni biokemijski proces, na
kojega se nastavlja glikoliza potaknuta
postmortalnom aktivacijom procesa
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Slika 1. Skala pH vrijednosti
Figure 1 pH scale

Tablica 1. Osnovni statisticki pokazatelji pH sirovog i susenog ovéjeg mesa (ka-
Stradine) razlicitih kategorija ovaca

Table 2 Basic statistic pH value indicators of raw and dried sheep meat (kastradi-
na) of different sheep categories

koji u anaerobnim uvjetima na ra¢un
zaostalih metabolita nadoknaduju
razgradeni ATP (postmortalna aktiva-
cija alternativnih izvora energije). Iscr-
pljivanjem rezervi zaostalih metabo-
lita misici ulaze u stanje rigor mortisa
3to je praceno znacajnom promjenom
tehnoloskih svojstava (osobito tvrdo-
ce mesa), Cime je prva faza postmor-
talnih procesa zavrsena. U uvjetima
industrijske proizvodnje mesa moze
se reci da zavrietkom ove faze zavrsa-
va i primarna proizvodnja mesa. lako
brojni ¢imbenici utje¢u na trajanje ove
faze, a osobito vrsta mesa i tempera-
tura, generalno se moze re¢i da je ona
kratka i kod mesa Zivotinja za klanje

Mlije¢na kiselina kao krajnji produkt
anaerobne glikolize uzrokuje vrlo brzi
i, koji je 24 sata na-

kon klanja, kod mesa normalne kva-
litete, ispod 5,8. Promjene pH misica
post mortem uglavnom su rezultat
tijeka glikolize, ali i drugih biokemij-
skih procesa koji uvjetuju glikolizu (za
glikolizu je neophodan aktivirani atom
fosfora - P, koji nastaje defosforilacijom
ATP 3to takoder utjece na povecanje

Navedeni procesi uvjetuju i promje-
ne tehnoloskih i senzornih svojstava
mesa, pa je pH znaajan pokazatelj
stanja il tijeka biokemijskih procesa, a
time i kvalitete mesa. Na osnovu pro-
a postmortem,
postoje i razli¢ite klasifikacije mesa, $to
se posebno primjenjuje kod klasifika-
cije svinjskog mesa. Prvu sustavnu kla-
sifikaciju je uveo Briskey, (1963) (uku-
pno 6 klasa), ali kao osnova danasnjoj
klasifikaciji uzima se ona po Logtestij-
nu (1966) koji svrstava meso svinja u
3 klase (citat: Rede i Petrovi¢, 1997): 1.
Izrazito izgladnjele svinje - pH,, je vrlo
visok, meso slabe kvalitete nepogod-
no za proizvodnju nekih proizvoda i

Pokazatelj/ Indicator SE A3
Kategorija/ Category PH, traje od 24 do 48 sati.
Miade ovce /Young sheep 6,60 024 005 6,11 6,90 3,62
Odrasle ovce /Adult sheep 6,55 0,34 007 573 715 521
Starjeovce/Mutton _ 651 025 005 594 689 3,90 pad pH vijed
Kastriraniovnovi/ g8 057 006 587 699 4m
Wethers
Nekastriranionovi/ 75 039 006 619 704 444
Rams
Miade ovce /Young sheep 546 0,19 004 514 593 349
Odrasle ovce /Adultsheep 546 016 003 525 576 2,87
Starjeovce /Mutton 540 0,16 003 514 571 2,99
Kastrirani ovnovi / 537 012 0,03 5,20 562 2,19 kiselosti u misicu).
Wethers
Nekastrirani ovnovi/Rams 532 0,10 002 513 565 1,95
pH 1.dan
Odrasle ovce /Adult sheep 541 020 006 517 572 363
Kastriraniovnovi/ 535 915 gos 520 552 222
Wethers ! _
Nekastrirani ovnovi/Rams 535 007 002 525 545 1,32 mjena u padu pH mi
Odrasle ovce /Adult sheep 6,41 030 0,09 6,11 7,05 4,69
Kastriraniovnovi/ g5, 025 008 628 689 377
Wethers
Nekastrirani ovnovi/Rams 6,33 007 002 624 649 1,16
pH 60.dan
Odrasle ovce /Adult sheep 643 042 013 592 7,05 6,52
Kastrianiownovi/ g7 034 011 614 710 5,06
Wethers
Nekastrirani ovnovi/Rams 6,56 0,56 0,18 584 741 8,58
X srednja mean; Sd - devijaci devia-

tion; SE - standardna greska/standard eror; min - najmanja vrijednost/minimum value; max
- najveca vrijednost/maximum value; CV - koeficijent varijacije/coefficient of variation; pHi -
mjereno 45 minuta nakon klanja/measured 45 min after slaughter; pHk - mjereno 24 sata nakon
Klanja/measured 24 hours after slaughter

smanjene odrzivosti; 2. Svinje zakla-
ne s dovoljnom koli¢inom glikogena
(,normalne” svinje); 3. Izrazito umorne
svinje (pod stresom) - pH nakon klanja
brzo opada, meso je blijedo i slabe




tehnoloske kvalitete.

Prethodna podjela svinjskog mesa
na 3 klase zasniva se na dvokratnom
mjerenju pH misica: 30 do 45 min na-
kon klanja (pH, - inicijalni) i 18 do 24
sata nakon klanja, odnosno prije pre-
rade (pH, - krajnji). Ovaj rezim mjere-
nja pH mesa danas se primjenjuje i ko-
risti kao jedan od pokazatelja kvalitete
mesa svih vrsta i kategorija Zivotinja
za klanje. Mjerenja pH, mesa poZeljne
kvalitete pokazuju vrijednosti iznad
6,0,apH, ispod 5,8.

Normalni  postmortalni biokemij-
ski procesi u mesu uzrokuju pad pH
mesa sa 7,0 do 7,2 na 5,5 do 6,5. Me-
dutim u nekim slucajevima, kako je
vec navedeno, moze doci do prebrzog
pada pH, (blijedo, mekano, vodnjika-
vo - BMV) ili do zadrzavanja visokog
pH, (tvrdo, évrsto, suho - TCS). Pojava
mesa izmijenjenih svojstava povezuje
se s dugotrajnom selekcijom Zivotinja
na povecanje mesnatosti uz zane-
marivanje kvalitete mesa, prije svega
kod svinja. Mjerenjem pH, (45 minuta
nakon klanja) otkriva se BMV meso, a
mjerenjem pH, (18 do 24 sata nakon
klanja) otkriva se TCS meso. Vrijeme
postizanja konaénog pH, u najvecoj
mjeri ovisi o vrsti Zivotinje, ali i o broj-
nim drugim ¢imbenicima (genotip,
dob, spol, hranidba, stres u transpor-
tu i neposredno prije klanja, tjelesna
masa pri klanju, temperaturni rezim u
klaonickoj obradi i hladenju mesa, tip
misica itd.).

Tako Vnucec (2011) navodi da su
pH vrijednosti midicnog tkiva paske i
istarske janjadi te janjadi dalmatinske
pramenke uglavnom vise u odnosu
na tipi¢ne sredozemne pasmine ja-
njadi sli¢nog uzrasta i dobi pri klanju,
te nalazi znacajne razliku u pH, mesa
istarske janjadi (6,56) i janjadi ostale
dvije pasmine (paska 6,35; dalmatin-
ska 6,34). Kadim i sur. (2008) navode
vecu vrijednost pH misica ovaca koje
su zaklane u ljetnoj sezoni (5,78) u od-
nosu na zimsku (5,65). lako neki autori
(Dransfield i sur., 1990; Ellis i sur,, 1997)

Tablica 2. Utjecaj dobi, spola i kastracije na pH sirovog, te spola i kastracije na pH
susenog ovéjeg mesa - kastradine
Table 2 Effect of age, sex and castration to pH value of raw meat and sex and ca-
stration to pH value of dried sheep meat - kastradina

Kategorija/Category

Odrasle  Starije  Kastrirani .

ng ovce/Adult ovce/ ovnovi/ N3

ovnovi/Rams

sheep Mutton  Wethers

pH, 669 655 652 6,58 669 006 ':‘ZS/

pH, 545" 5,46° 5,39 538 533° 003 *

/12?22;: 3 541 532 535 004 “:‘ZS’
/33;':2:}, - 641 E 657 633 0,07 ",‘\‘ZS/
60. dan NZ/
e > 643 2 6,67 656 014 o
greska error ; RZ=razina znat of signi-

ficance; a, b vrijednosti u istom redu oznacene razlicitim slovima znacajno se razlikuju/values
in the same row marked by different letters differ significantly; * (P<0,05); NZ=nema znacajne
razlike/no significant difference

Tablica 2a. Utjecaj dobi, spola i kastracije na pH vrijednost ovéjeg mesa (model

Tablica 3. Osnovni statisticki pokazatelji pH, i pH, ovéjeg mesa s obzirom na masu
toplog trupa

Table 3 Basic statistic indicators of pH, and pH, of sheep meat regarding the
warm carcass mass

Pokazatelj/Indicator

Masa toplog trupa/
Warm carcass mass

Do30kg/Upto30kg 654 026 004 588 7,15 3,96

0d 30,10 do 40 kg/
From 30.10 to 40 kg
0d 40,10 do 50 kg/
From 40.10 to 50 ke

663 031 004 573 7,04 4,62

Do30kg/Upto30kg 543 017 003 514 593 321
0d30,10do 40 kg/

From3010t0d0kg 3% 013 002 513 76 244
0d40,10do 50 kg/

Pomabiowasory 5% 018 007 520 se 33

Tablica 4. Utjecaj mase toplog trupa na pH ovéjeg mesa namijenjenog preradi
(LSM£SE)

Table 4 Effect of warm carcass mass to pH value of sheep meat intended for pro-
cessing (LSM+SE)

Masa toplog trupa, kg/ Warm carcass mass, kg

analize varijance bez mase toplog trupa kao kovarijable)
Table 3 Basic statistic indicators of pHi and pHk of sheep meat regarding the

warm carcass mass

Kategorija/Category

Odrasle ~ Starije

ovce/Adult ovce/
sheep  Mutton

pH, 6,60 6,55 6,52

pH, 5,65* 5,46" 5,40%

Kasmra_m Nekastrirani
ovnovi/ 5 SE
ovnovi/Rams

Wethers
Nz/
6,58 6,70 0,06 NS
5,37 532° 003 *

tvrde da pasmina u pravilu nema zna-
¢ajnog utjecaja na pH vrijednost mesa,
istrazivanje Vnuceca (2011) i Horcada i
sur. (1998) su suprotna. U mesu go-
veda i ovaca, u normalnim uvjetima
hladenja, konacni pH, se postize za
oko 24 sata (Perlo i sur, 2008), dok se u
mesu svinja postize za 6-8 sati, $to po-
kazuje da ovce nisu podloZne stresu
niti pojavi mesa izmijenjene kvalitete
kao svinje (BMV ili TCS). Usporedbe
radi, u mesu brojlera, s obzirom na
vrlo brz tijek glikolize, pH, se postize
u roku od 1 sata post mortem (Lawrie
i Ledward, 2006; Nollet i Toldra, 2009).
Ovce opcenito nisu odve¢ podlozne
stresu i brzi pad pH vrijednosti misi-
¢a nakon klanja nije svojstven ovoj
vrsti Zivotinja (Beriain i sur, 2001). No

medutim, Devine i sur. (1993) su ipak
utvrdili znacajno povecanje kona¢nog
pH, misica janjadi izlozene stresu ne-
posredno prije klanja.

S obzirom na znacaj pH vrijednosti
mesa kao pokazatelja njegove kvalite-
te te veliki broj ¢imbenika koji utjecu
na promjenu pH vrijednosti mesa, cilj
ovog rada je bio utvrditi u kojoj mjeri
dob, spol i kastracija te tjelesna masa,
odnosno masa toplog trupa, utjecu
na pH mesa odraslih kategorija ovaca
injegove promjene tijekom prerade.

Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno na 110
ovaca travnicke pramenke i to: 22 ovce
u kategoriji mladih ovaca u dobido 2,5

0d 30,1 do 40/

0d 40,1 do 50/

do30/upto30 430,110 40 from 40.1 to50 RS
pH, 6,54£0,04 6,63:0,04 6,6240,11 NZ
pH, 5,43£0,02 5,3820,02 5,38+0,06 NZ

godine (mlade ovce), 22 ovce u dobi
od 3-5 godina (odrasle ovce), 22 ovce
starije od 5,5 godina (starije ovce) i 44
ovnaizlu¢enaizrasploda od kojih je 22
nekastriranih (nekastrirani ovnovi), a
22 je kastrirano beskrvnom metodom
najmanje 6 mjeseci prije klanja (kastri-
rarni ovnovi). Klanje i klaonicka obrada
ovaca obavljena je u ovlastenoj klao-
nici sukladno standardnom postupku,
a nakon pranja trupova, oznacavanja,
mjerenja mase toplih trupova i mje-
renja pH vrijednosti misica, trupovi su
premjesteni u hladnjatu na 24-satno
hladenje na temperaturi od -8°C do
postizanja +4°C u najdubljim misi¢-
nim slojevima (butovima). Trupovi su
zatim, za potrebe proizvodnje susene
ovcetine (kastradine) rasjeceni na 6 di-
jelova i obradeni na tradicionalan dal-
matinski nacin (Krvavica i sur, 2011):
nakon rasijecanja svakog trupa na
polovice, sa svake polovice je od sla-
bine i trbusine rezom izmedu zadnjeg
slabinskog i prvog kriznog kraljeska

odvojen but s potkoljenicom, a po-
tom je plecka s podlakticom od vrata,
rebara i prsa odvojena kruznoelipti¢-
nim rezom po prirodnoj misi¢noj vezi.
Preostali, treci dio polovice koji se u
Dalmaciji naziva,kora” obuhvaca vrat,
potpleckuy, prsa, rebra, leda, slabinu i
trbusinu. Ovako rasjeceni dijelovi tru-
pa podvrgnuti su procesu prerade koji
je trajao ukupno 60 dana, a obuhvaca
slijedece faze: suho soljenje, susenje +
dimljenje i zrenje, pri ¢emu je postu-
pak prerade ,kora” trajao ukupno 35
dana (razlog je brza dehidracija zbog
vece povrsine i znatno tanjih h
slojeva), a ostalih dijelova 60 dana.

Mijerenja pH vrijednosti mesa i proi-
2zvoda obavljena su ubodnim pH-me-
trom Elmetron CPC401 u MLD (m. fon-
gissimus dorsi) u visini izmedu 12.113
rebra. Prvo mjerenje izvrieno je unu-
tar 45 minuta nakon klanja (pH), a dru-
go nakon 24-satnog hladenja trupova
(pH,)- Tijekom postupka prerade mje-

jenog prera

renje pH vrijednosti susenog mesa ka-
tegorije odraslih ovaca te kastriranih
i nekastriranih ovnova izvrseno je 1,
35. i 60. dana preradbenog postupka
ito na pleckama ubodom u m. tricipitis
brachii caput mediale. S obzirom da je
meso podvrgnuto preradi (soljenju)
drugi dan nakon klanja, odnosno na-
kon 24-satnog hladenja, pH 1. dana u
osnovi predstavlja pH, izmjeren u m.
tricipitis brachii caput mediale plecki
kategorije odraslih ovaca, kastriranih i
nekastriranih ovnova.

Za potrebe utvrdivanja utjecaja
mase toplih trupova na pH vrijednost
ovéjeg mesa svi su trupovi podijelje-
ni u tri teZinske skupine: do 30 kg; od
30,1 do 40 kg; od 40,1 do 50 kg.

Statist¢ka obrada podataka izvriena
je koristenjem softverskog paketa SAS
V8 (SAS Institut, 1999). Za izratun opi-
sne statistike pokazatelja pH ov¢jeg
mesa i kastradine koristena je MEANS
procedura, a procjena ucinka katego-
rije, mase toplog trupa i duljine zrenja
izvriena je primjenom analize varijan-
ce koristenjem GLM procedure.

Procjena ucinka kategorije (dobi,
spola i kastracije), te duljine zrenja na
pH vrijednost mesa (pH, pH,) i pH vri-
jednost susene ovcetine - kastradine
(pH 1.dan, pH 35.dan i pH 60.dan) izvr-
Sena je prema sljiedecem modelu:

Vi =u+K+Z+M +ey,

a procjena ucinka mase toplog tru-
pa na pH, i pH, ov¢jeg mesa prema
modelu:

Y‘, =U+MT +e 'y

gdje su:\fuk i Yw = izmjereno svojstvo;
p=ukupnasrednja vrijednost svojstva;
K = utjecaj kategorije (i=1,2,3,4,5); MT,
tjecaj mase toplog trupa (j=1,2,3);
Z, = utjecaj duljine trajanja procesa
prerade (j=1,2,34,5); M‘A =masatoplog
trupa (kovarijabla u modelu); e, i e, =
neprotumaceni utjecaj.

Rezultati istrazivanja
Osnovni statisticki pokazatelji pH




sirovog i susenog ov¢jeg mesa (kastra-
dine) razlicitih kategorija ovaca prika-
zani su u tablici 1.z kojih je vidljivo da
je najveci pad pH vrijednosti tijekom
24 sata utvrden u mesu nekastriranih
ovnova (od pH = 6,70 do pH, = 5,32)
$to su ujedno najvisa pH, i najniza pH,
vrijednost utvrdene u odnosu na iste
pH vrijednosti mesa ostalih kategorija
ovaca. Najniza vrijednost pH, utvrdena
je umesu starijih ovaca (6,51), dok su
iste vrijednosti u mesu mladih (6,60) i
odraslih ovaca (6,55) te mesu kastrata
(6,58) bile slicne. Vrijednosti pH, mesa
Zzenskih grla su bile slicne (od 540 u
mesu starijih ovaca do 546 u mesu
mladih i odraslih ovaca), dok je u mesu
kastrata (5,37) ista vrijednost bila iz-
medu navedenih vrijednosti za Zenska
grlai nekastrirane ovnove (5,32). Sli¢ni
su odnosi pH vrijednosti u pleckama
utvrdeni kod tri razli¢ite spolne kate-
gorije ovaca 1., 35.160. dana prerade.

Utjecaji dobi, spola i kastracije na pH
sirovog, te spola i kastracije na pH su-
Senog ovéjeg mesa (kastradine) prika-
zani su u tablici 2. iz koje je vidljivo da
je znacajna statisticka razlika (P<0,05)
za vrijednosti pH, utvrdena izmedu
kategorija odraslih ovaca (5,46) i neka-
striranih ovnova (5,33). Izostavljanjem
kovarijable (masa toplog trupa) iz
statistickog modela analize varijance
(tablica 2a.), statisticki znacajna razlika
(P<0,05) za pH, MLD osim izmedu na-
vedenih kategorija, utvrdena je i izme-
du kategorija mladih ovaca (5,46) i ne-
kastriranih ovnova (5,32), dok su pH,
vrijednosti mesa kategorije starijih
ovaca i kastriranih ovnova bile slicne
svim ostalim kategorijama ovaca.

Osnovni statis! pokazatelji pH, i
PH, mesa tri razlicite tezinske skupine
ovaca prikazani su u tablici 3. iz koje
je vidljivo da se pH, vrijednost kretala
od 6,54 u mesu najlaksih ovaca (do 30
kg mase toplog trupa) do 6,63 u mesu
ovaca mase toplog trupa od 30,1 do
40 kg, dok je ista vrijednost u mesu
najteze skupine (od 40,1 do 50 kg)
iznosila 6,62. Vrijednosti pH, izmedu
navedene tri skupine takoder su bile

Tablica 5. Utjecaj duljine zrenja na pH vrijednost sirovog i susenog ovéjeg mesa

(kastradine)

Table 5 Effect of maturation duration to pH value of raw and dried sheep meat

(kastradina)

Vrijeme mjerenja pH /Ti

pH, pH, 1.dan
pH 6,59 539 5,36

e of measuring pH
35.dan 60. dan SE

644° 6,55° 006

*® vrijednosti u istom redu oznagene razlicitim slovom znacajno se razlikuju, *** (P<0,001)/*®

values in the same row marked by different letters differ significantly, *** (P<0.001)

vrlo slicne (od 543 u mesu najlakse
skupine do 5,38 u mesu druge dvije
skupine ovaca). Medutim, nije utvrden
znacajan utjecaj mase toplog trupa na
pH, i pH, ov¢jeg mesa namijenjenog
preradi (tablica 4.).

Utjecaj duljine zrenja na pH vrijed-
nost sirovog i susenog ovéjeg mesa
(kastradine) prikazan je u tablici 5. iz
koje je vidljivo da je jedino pH, vrijed-
nost (5,39), odnosno pH 1. dana prera-
de (5,36) znacajno razli¢ita od ostalih
vrijednosti (pH, te pH nakon 35 i 60
dana prerade) 3to je slikovito prikaza-
no i grafikonom 1.

Rasprava

Konacni pH, mesa ovaca postize se
za oko 24 sata post mortem u normal-
nim uvjetima klanja i hladenja, 3to po-
tvrduje da ovce nisu podlozne stresu
niti pojavi mesa izmijenjene kvalitete
kao svinje (BMV i TCS), a istrazivanja
Okeudo i Mossa (2005) pokazuju pad
pH vrijednosti ov¢jeg mesa post mor-
tem od pH, = 6,57 do pH, = 5,74, dok
brojna druga istrazivanja pokazuju da
je pH, ov¢jeg mesa najcesce urasponu
od 5,30 do 5,80 (Okeudo i Moss, 2005;
Kadimisur, 2008; Mioc i sur, 2011), to
je u skladu s rezultatima ovog istrazi-
vanja. Sliéno ovom istrazivanju, Mio¢ i
sur (2011) takoder nalaze najveci pad
pH vrijednosti mesa nekastriranih ov-
nova tijekom 24 sata, $to povezuju
s najvecom masom trupa (misica) i
masom jetara (dva najveca skladista
glikogena u organizmu) nekastriranih
ovnova u odnosu na druge kategorije
ovaca. Utjecaj dobi, spola i kastracije
na pH, ov¢jeg mesa nije utvrden ovim
istrazivanjem 3to je u skladu s istraZiva-
njima Dransfielda i sur. (1990), Vergare

i sur. (1999), Rodrigueza i sur. (2007),
te Vnuceca (2011) koji takoder nisu
utvrdili razlike u pH, vrijednosti misi-
¢a muske i zenske janjadi. Isto tako
nije utvrden utjecaj spola i kastracije
na pH, mesa ovaca starijih kategorija.
Znacajan utjecaj spola na pH, i pH, mi-
Sica svinja nisu utvrdili ni drugi autori
(Alonso i sur., 2009; Latorre i sur, 2003;
Cisneros i sur,, 1996). No, ovim je istra-
Zivanje utvrden utjecaj spola na pH
vrijednost mesa 24 sata post mortem
(pH,), odnosno utvrdena je znacajna
razlika (P<0,05) za vrijednost pH, iz-
medu kategorije odraslih ovaca (5,46)
i nekastriranih ovnova (5,33), $to treba
povezati s prethodnim podatkom o
najve¢em padu pH vrijednosti misi-
¢a nekastriranih ovnova tijekom 24
sata (pad pH za 1,38). Treba medutim
istaknuti da je dostupnih podataka o
odlikama ov¢jeg mesa namijenjenog
preradi, osobito mesa starijih dobnih
kategorija ovaca vrlo malo.

Kao 3to je u uvodu navedeno, neki
autori su utvrdili zna¢ajan utjecaj pa-
smine na pH, vrijednost mesa janjadi
(Vnucec, 2011), no osim o pasmini,
pH mesa ovisi i o razli¢itoj dozrelosti
Zivotinja, odnosno dobi koju svakako
treba povezati i s povecanjem tjele-
sne mase Zivotinja. Tako Fahmy i sur.
(1992) navode da razli¢ita dozrelost
ovaca inace moze biti jedan od uzroka
medu-pasminskih razlika u koncen-
traciji vodikovih iona. lako se poveca-
njem dobi koncentracija glikogena u
mesu povecava, meso starijih Zivotinja
nema uvijek nizi pH (Hawkins i sur,
1985; Vergara i sur., 1999).

To potvrduju i rezultati istrazivanja

Saiudoa i sur. (1996) koji su utvrdili da
se pH povecava s povecanjem klaoni¢-
ke mase 5to je vjerojatno uzrokovano
vecom osjetljivoscu starijih Zivotinja
na stres (Devine i sur,, 1993). Suprotno
rezultatima ovog istrazivanja, Okeudo
i Moss (2005) takoder tvrde da kraj-
nji pH, ov¢jeg mesa raste s porastom
mase trupa. Medutim, Solomon i sur.
(1980) tvrde da povecanje klaonicke
mase ne utjete na brzinu pada kon-
centracije vodikovih iona post mor-
tem kao ni na konaénu pH vrijednost
janjeceg mesa. Ovim istrazivanjem
nije utvrden utjecaj dobi niti tjelesne
mase, odnosno mase toplog trupa
kako na pH, tako ni na pH, vrijednost
ov¢jeg mesa.

Medutim, rezultati analize varijance
prema modelu iz kojega je isklju¢ena
kovarijabla (masa toplog trupa), gdje
su znacajne razlike pH, kategorije ne-
kastriranih ovnova, osim u odnosu na
kategoriju odraslih ovaca utvrdene i
u odnosu na kategoriju mladih ovaca
dodatno ukazuje na mogudi utjecaj
mase toplog trupa na pad pH vrijed-
nosti mesa post mortem (pH,), iako
istrazivanjem taj utjecaj nije utvrden.

Promjena pH vrijednosti mesa u pre-
radi ovisi o svojstvima sirovine (vrsti i
kvaliteti mesa) i tehnologiji prerade.
U pravilu u suhomesnatih proizvoda
dolazi do blagog i sporog povecanja
pH vrijednosti tijekom susenja i zrenja,
koje je rezultat nakupljanja produkata
razgradnje misi¢nih sastojaka (proteo-
liza), ponajprije bjelan¢evina (Toldra,
2002), 5to je potvrdeno i ovim istrazi-
vanjima. Medutim, premda pH vrijed-
nosti susenog ov¢jeg mesa (kastradi-
ne) nakon 35 i 60 dana prerade nisu
bile znacajno razli¢ite, istrazivanjem je
ipak utvrden pozitivan utjecaj duljine
zrenja na pH ovéjeg mesa podvrgnu-
tog preradi s obzirom na vrlo znacajnu
razliku (P<0,001) u odnosu na pH siro-
vog ov¢jeg mesa (5,39 za pH, i 5,36 za
pH 1.dan).

Usporedujuci fizikalno-kemijske
promjene mesa svinja i ovaca u pre-

radi, Berian i sur. (1997) navode sma-
njenje pH vrijednosti tijekom fermen-
tacije (od pH 5,75 na 5,09 - ucinak
dodane mikroflore) i blagi porast u
konacnom proizvodu (5,35) u obje
vrste mesa. Prema Ganicu i sur. (2009)
pH vrijednost ovcje stelje krece se od
5,50do 5,51, aKrvavicai sur. (2009) na-
vode da je pH vrijednost dalmatinske
kastradine 5,79, $to su nesto nize vri-
jednosti od onih utvrdenim ovim istra-
Zivanjima. Usporedba pH vrijednosti
kastradine tijekom prerade s drugim
suhomesnatim proizvodima pokazuje
sli¢an trend. Tako Karolyi (2002) navodi
kretanje pH vrijednosti istarskog priu-
ta tijekom prerade (pH, = 6,40; pH, =
570;pH,,..,=586;pH, ,,,,=6,13) sto
je slicno promjeni pH vrijednosti istra-
Zivane susene ov¢etine (kastradine) uz
uvazavanje Cinjenice da se zbog razli-
ka u svojstvima sirovine i preradbenoj
tehnologiji, susenje i procesi zrenja
u tkivima kastradine odvijaju znatno
brze nego u priutu.

Zakljuéak

Unato¢ tome 3to ovim istraZivanjem
nije utvrdena statisticki znacajna razli-
kaizmedu pH, vrijednosti mesa istrazi-
vanih kategorija ovaca, a statisticka ra-
Zlika za pH, je utvrdena samo izmedu
kategorije nekastriranih ovnova kod
kojih je bio najnizi (5,33) i kategorije
odraslih ovaca kod kojih je bio najvisi
(5,46), ipak se moze ustvrditi da je utje-
caj spola na vrijednosti pH, evidentan.
Tome ujedno idu u prilog i rezultati
analize varijance po modelu iz kojega
je isklju¢ena masa toplog trupa kao
kovarijabla, gdje su znacajne razlike
utvrdene i za kategoriju mladih ovaca.
Navedeno dodatno ukazuje na mogu-
Ci utjecaj mase toplog trupa na pad pH
vrijednosti mesa post mortem (pH,),
iako ovim istraZivanjem taj utjecaj nije
utvrden. Tome u prilog ide i ¢injenica
da su mase toplih trupova nekastrira-
nih ovnova kod kojih je pad pH post
mortem bio najvedi, bile najvise u od-
nosu na mase toplih trupova ostale
Cetiri kategorije ovaca.
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pH value - a quality indicator of sheep meat intended for processing

Summary

The aim of this study was to determine the pH value of meat of adult sheep, 45 minutes after slaughter (pHi), the pH value of the meat
24 hours after slaughter (pHk) and changes in pH value of meat during the processing (pH 1th, 35th and 60th day of the processing)
and the influence of age, sex and castration, as well as hot carcass weight and length of the processing (length of the ripening) at the
PpH values of meat and meat products. For this purpose, a total of 110 sheep Travnicka Pramenka breed were slaughtered including 22
young eves ages up to 2.5 years (young eves), 22 adult eves at the age of 3-5 years old (adult eves), 22 eves older than 5.5 years (older
eves) and 44 rams extracted from the breeding of which 22 were uncastrated (uncastrated rams), and 22 were castrated by bloodless
method for at least 6 months prior to slaughter (wethers). i after i the mass of warm carcass and
the pHi value in the m. longisimuss dorsi (MLD) in place between the 12th and 13th ribs were performed. After 24 hours of cooling the
carcases, measuring of the pHk was performed in the same place. With the aim of determining the influence of the weight of warm
carcases on the pHvalue of meat all the carcasses are divided into three weight groups (up to 30 kg, from 30.1 to 40 kg, from 40.1 to 50
kg). The study found that the pHi value of adult categories of sheep meat ranged from 6.51 in older eves to 6.70 in uncastrated rams,
while the same values in young eves (6.60), adult eves (6.55) and castrated rams (6.58) were similar. The biggest drop in pH after 24
hours was determined in the meat of uncastrated rams (from pHi = 6.70 to pHk = 5.32), which besides the impact of gender, may be a
consequence of higher body weight of the uncastrated rams. There was no effect of age, sex, castration and weight of the warm car-
cases on pHi meat of adult sheep. However, the influence of gender on pHk value of the sheep meat was found, pHk value of meat of
the uncastrated rams (5.33) was significantly lower (P <0.05) than pHk value of meat of the adult eves (5.46). Since the weight of warm
carcases of the uncastrated rams were highest in relation to other categories, excluding the covariates (weight of warm carcases) from
the model of analysis of variance, the differences in pHk value of meat between young eves and uncastrated rams was additionally
found. Along with the fact that the carcasses of the uncastrated rams had the greatest weight and the largest drop in pH post mortem,
above implies a potential impact of weight of warm carcases on pHk value of sheep meat. Although the pH of dried mutton (kastra-
dina) after 35 and 60 days of processing were not significantly different, however it has established the trend of pH sheep meat during
processing due to highly significant difference (P <0.001) between the pH of raw sheep meat (pHk =5.39 and pH 1t day of processing=
5.36) and pH after 35 (6.44) and 60 days of processing (6.55).

Key words: pH value, sheep meat, processing of sheep meat

pH Wert - Indikator fiir Qualitat des Schafsfleisches bestimmt fiir die Weiterverarbeitung
Zusammenfassung
Das Ziel dieser Arbeit war folgendes zu bestimmen: den pH Wert des Fleisches der erwachsenen Schafskategorien 45 Minuten nach
dem Schlachten (pHi) den pH Wert 24 Stunden nach dem Schlachten (pHk) und die Verdnderungen des pH Wertes von Fleisch wdh-
rend des Weiterverarbeitungsprozesses (pH 1., am 35. und am 60. Verarbeitungstag). Weiterhin war das Ziel, den Einflus von Alter,
Geschlecht, Kastration, Masse der warmen Riimpfe und von der Dauerléinge des Verarbeitungsprozesses (Dauer des Reifens), auf pH
Werte des Fleisches und der Flei: isse zu d u diesem Zwecke wurden 110 Schafe der Sorte “travnicka pramenka”
geschlachtet, darunter 22 junge Schafe im Alter von 2,5 Jahren (junge Schafe), 22 erwachsene Schafe im Alter von 3-5 Jahren (erwach-
sene Schafe), 22 Schafe dlter als 5,5 Jahre (dltere Schafe) und 44 Widder ausgenommen aus der Zucht, darunter 22 nicht kastrierte
(unkastrierte Widder), 22 kastrierte mittels blutloser Methode mindestens 6 Monate vor dem Schlachten (kastrierte Widder). Unmit-
telbar nach dem Schlachten und der Schlachtverarbeitung wurden die Massen der warmen Riimpfe gemessen, wihrend das Messen
PHi 45 Minuten nach dem Schlachten durch den Stich in MLD Hohe zwischen der 12. und der 13. Rippe durchgefiihrt wurde. Nach der
24-stiindigen Abkiihlung der Riimpfe wurde die pHk Messung an derselben Stelle durchgefiihrt. Mit dem Ziel, den Einflus der Masse
des warmen Rumpfes auf pH Fleischwerte zu bestimmen, wurden alle Riimpfe in drei Gewichtskategorien geteilt (30 kg, von 30,1 bis
40 kg; von 40,1 bis 50 kg). Durch die Forschung wurde festgestellt, dass die pHi Fleischwerte der erwachsenen Schafskategorien wie
folgt sind: von 6,51 bei dlteren Schafen bis 6,70 bei unkastrierten Schafen, dieselben Werte waren dhnlich bei jungen Schafen (6,60),
erwachsenen Schafen (6,55) und kastrierten Widder (6,58). Das gréBte Fallen des pH Wertes nach 24 Stunden wurde bei unkastrier-
ten Widder (von pH1 = 6,70 bis pHk = 5,32) was auler des Geschlec die Folge des Einflusses einer groReren
kérperlichen Masse der unkastrierten Widder sein kénnte. Es wurde kein Einflus von Alter, Geschlecht, Kastration und Masse des war-
men Rumpfes auf pH1 Wert MLD der erwachsenen Schafe vorgefunden. Es wurde aber der Einflus des Geschlechtes vorgefunden, auf
PH1 Wert, bzw. pHk MLD der unkastrierten Widder (5,33) war bedeutend niedriger (P<0,05) als pH4 der erwachsenen Schafe (5,46).
Mit Bezug darauf, dass die Massen der warmen Riimpfe der unkastrierten Widder verglichen mit der Masse der anderen Schafe am
groBten waren, wurde durch das AusschlieBen der kovariablen Masse (Masse des warmen Rumpfes) aus dem Model der Analyse der
Variante zusdtzlich auch der Unterschied des pHk Wertes MLD der jungen Schafe und der unkastrierten Widder vorgefunden. Neben
der Tatsache, dass die Riimpfe der unkastrierten Widder die gro3te Masse hatten und das gréfte Fallen des pH Wertes post mortem
zeigten, impliziert dies den méglichen Einflus des warmen Rumpfes auf pHk Wert. Obwohl pH Werte des getrockneten Schafsfleisches
(,kastradina*) nach 35 und 60 Tagen Verarbeitung keine bedeutenden Unterschiede zeigten, wurde durch die Forschung jedoch ein
Wachstumstrend des pH Wertes vom Schafsfleisch wdhrend der Verarbeitung festgestellt, u.zw. mit Bezug auf den bedeutenden Un-
terschied (P<0,001) zwischen dem pH Wert vom Rohfleisch der Schafe (5,39 fiir pHk und 5,36 fiir pH am 1. Verarbeitungstag) und dem
PpH Wert nach 35 (6,44) und 60 (6,55) Tage der Verarbeitung.
Schliisselwérter: ph Wert, Schafsfleisch, Verarbeitung des Schafsfleisches
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pH vrijednost - pokazatelj kvalitete ovéjeg mesa namijenjenog prerad

Sommario

pH - indicatore della qualita della carne ovina destinata alla lavorazione

Lobiettivo di questo lavoro é accertare il pH della carne degli ovini adulti 45 minuti dopo la loro (pHi), il pH della carne 24
ore dopo la macellazione (pHk) e le modificazioni del pH della carne durante la lavorazione (pH 1, 35 e 60 giorni di lavorazione), oltre
all'incidenza dell'eta, del sesso, della castrazione, della massa delle carcasse ancora calde e della durata del processo di lavorazione
(la durata della frollatura) sul pH della carne e del prodotto. A questo fine sono stati macellati in tutto 110 capi di ovini della razza
“pramenka” di Travnik cosi suddivisi: 22 giovani pecore sino a 2,5 anni di eta (pecore giovani), 22 pecore adulte sino a 3-5 anni di eta
(pecore adulte), 22 pecore di 5,5 anni (pecore in eta matura) e 44 montoni sottratti alla riproduzione, di cui 22 non castrati (montoni
non castrati) e 22 castrati con metodo esangue almeno 6 mesi prima della macellazione (montoni castrati). Immediatamente dopo
la ione e la ione delle carni in io, € stata eseguita la misurazione della massa delle carcasse ancora calde,
mentre la rilevazione del pHi é stata fatta 45 minuti dopo la macellazione con una iniezione nel muscolo lunghissimo dorsale (in se-
guito MLD) tra la 12a e la 13a costola. Dopo 24 ore, ossia quando le carcasse si sono & stato mi il pHk nel

punto. Al fine di accertare l'incidenza della massa della carcassa ancora calda sul pH della carne, tutte le carcasse sono state suddivise
per gruppi di peso (sino a 30 kg; da 30,1 a 40 kg; da 40,1 a 50 kg). Lo studio ha evidenziato il fatto che il valore pHi della carne degli
ovini adulti va da 6,51 per le pecore piti vecchie a 6,70 per i montoni non castrati, mentre é stato rilevato un valore simile sia nella
carne delle giovani pecore (6,60), sia nella carne delle pecore adulte (6,55) e dei montoni castrati (6,58). Il maggior calo del pH dopo
24 ore ¢é stato accertato nella carne dei montoni non castrati (da pHi = 6,70 a pHk = 5,32), il che pu® dipendere oltre che dal sesso,
anche dalla maggiore massa dei montoni non castrati. Non é stata accertata, invece, lincidenza dell'eta, del sesso, della castrazione
e della massa della carcassa ancora calda sul pHi rilevato nel MLD degli ovini adulti. E stata, invece, accertata l'incidenza del sesso
sul valore pHk. Il pHk rilevato nel MLD dei montoni non castrati (5,33), cioé, era risultato di molto inferiore (P<0,05) rispetto al valore
PHk rilevato nel MLD delle giovani pecore (5,46). Siccome la massa delle carcasse ancora calde dei montoni non castrati era superiore
rispetto alla massa di tutte le altre categorie di ovini campionati, l'esclusione della covariante (la massa della carcassa ancora calda)
dal modello d'analisi della varianza conferma ulteriormente anche la differenza di pHk rilevato a livello di MLD tra le giovani pecore
ei montoni non castrati. E dunque, a parte il fatto che le carcasse di montone non castrato erano di massa maggiore e che avevano
fatto registrare il maggior calo di pH “post mortem’, cid implica anche la possibile incidenza della massa della carcassa ancora calda

abbiano

sul valore di pHk. Sebbene i valori di pH del
p o

lla carne di castrato essiccata (la cosiddetta “kastradina”) dopo 35 e dopo 60 giorni non

laricerca ha tuttc

certato la tendenza alla crescita del pH della carne ovina nel corso
della sua lavorazione, in considerazione della differenza molto significativa (P<0,001) tra il pH della carne ovina cruda (5,39 di pHk e
5,36 di pH il 1° giorno di lavorazione) e il pH dopo 35 (6,44) e 60 giorni di lavorazione (6,55).
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