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Kvaliteta | sigumost proizvoda
od zamrznutog mljevenog janjeceq mesa
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Sazetak

U radu su prikazani rezultati istraZivanja kvalitete janjeceg mesa u kontekstu njegovih senzo-
rickih svojstava, kemijskog, odnosno masnokiselinskog, sastava te mikrobioloSke ispravnosti. Istra-
Zivanje je provedeno u okviru HRZZ projekta IP-2016-06-3685 na 30 jedinki odabrane janjadi pasmine
licka pramenka u dobi od 90 dana, koja je 6 tjedana kontrolirano hranjena uz dnevni dodatak 1,5 % suhog
pripravka plemenite pecurke (Agaricus bisporus). Od mesa uzgojene janjadi proizvedeni su proizvodi (mlje-
veno meso i svjeZa kobasica) koji su bili ocijenjeni visokim ocjenama u senzorickoj pretrazi, a kobasica je
ocijenjena s prosjec¢no 55,87 bodova. Oba su proizvoda bila mikrobioloski ispravna, a zamrznuto janje-
¢e mljeveno meso je pokazalo mikrobioloSku stabilnost kroz tri mjeseca pohrane na -18 °C. Kemijski
sastav mesa nije odudarao od prosjecnih vrijednosti za meso mlade janjetine. Koli¢ina masti je izno-
sila 5,67 % a udio kolesterola bio je veoma nizak (9,36 mg/100 g). Analizom masnokiselinskog sasta-
va utvrdeno je da u uzorcima mljevenog janjeceg mesa najvise prevladavaju zasi¢ene masne kiseline
(palmitinska, 25,3 % i stearinska, 17,8 %), neSto manji je bio udio mononezasicenih i polinezasicenih
masnih kiselina, dok je najzastupljenija bila oleinska kiselina (39 %). Slican je udio bio i u uzorcima
kobasica. Omjer n6 i n3 uzorka mljevenog janjeéeg mesa bio je 2,92, u skladu s preporukama WHO za
zdravu hranu. Taj je omjer u sirovoj kobasici bio puno visi (7), prije svega zbog njezinog sirovinskog
sastavaidodatka junetineiloja. Promatrani parametrii dobiveni rezultati mogu se povezati sa speci-
ficnim utjecajem hranidbe janjadi, pa je dodatak plemenite pecurke u dnevni obrok janjadi uz zastit-
ni u¢inak na zdravlje pokazao i pozitivan ucinak na proizvodnost i kvalitetu mesa janjadi.

Kljucne rijeci: mljeveno janje¢e meso, kobasica od janjeceg mesa, plemenita pecurka

Preduvjete hrvatskog sektora proizvodnje  nost u hrani i razvoj biogospodarstva, sadrzava
hrane, uklju¢ujudi poljoprivredu, ribarstvo i akva-  Nacionalna razvojna strategija Republike Hrvat-
kulturu, na temelju strateskog cilja 9. Samodostat-  ske do 2030. godine (Anon., 2021.). Strategija se
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ponajprije odnosi na proizvodnju kvalitetne hrane
po konkurentnim cijenama, pri ¢emu treba vodi-
ti racuna o odrzivom upravljanju prirodnim resur-
sima te kontroli rizika od klimatskih promjena.
Stoga je u interesu povecati koliinu svjeze hrane
uz podizanje njezine kvalitete, Sto podrazumije-
va ucinkovitije povezivanje primarne proizvodnje
s prehrambeno-preradivackom industrijom. Uz
to, vrlo je vaZzan utjecaj stratesSkoga plana Zajed-
nicke poljoprivredne politike Republike Hrvatske
2023. - 2027. (SP ZPP), koji objedinjuje progra-
me potpora financiranih iz Europskog fonda za
jamstva u poljoprivredi (EFJP) i Europskog poljo-
privrednog fonda za ruralni razvoj (EPFRR), pri
¢emu se osigurava provedba ciljeva Europskog
zelenog plana, odnosno Strategije za bioraznoli-
kost i strategija ,,0d polja do stola® (Anon., 2023.).
Intervencijama SP ZPP-a potice se ne samo okrup-
njavanje poljoprivrednih gospodarstava i moderni-
zacija proizvodnje nego i primjena praksi koje, osim
znatnih gospodarskih ucinaka, imaju prihvatljive
ucinke za okolis i ocuvanje prirode.

Danas je u nasoj zemlji brojno stanje
ovaca nezadovoljavajude, iako je tradicija ovCar-
ske proizvodnje vrlo duga te ujedno i jedna od
vaznijih grana poljoprivredne proizvodnje. Ovce
i koze ¢ine oko 10 % ukupnog stoc¢nog fonda, a
posljednjih nekoliko godina broj ovaca i koza bilje-
Zinegativan trend. Prema podacima Ministarstva
poljoprivrede u 2024. godini (na dan 31. prosin-
ca 2024.) uzgajalo se ukupno 482 667 ovaca stari-
jih od godinu dana. U odnosu na isti datum 2023.
godine, biljezi se pad u broju ovaca za 6 % (Anon,
2025.).

Obaveze i ciljevi najavljeni u strategiji
»,0d polja do stola“ i Strategiji EU za bioraznoli-
kost do 2030. godine zahtijevaju prilagodbe i u
okviru ovCarstva Republike Hrvatske, koje u veli-
koj mjeri ovisi o prelasku na odrziv prehrambeni
sustav ovaca/janjadi, Sto mora pridonijeti koristi
za okolis i zdravlje te drustvu omoguditi pravedni-
juraspodjelu gospodarske koristi. Upravo su zato
u suvremenom ovcarstvu za uspjesnu proizvod-
nju mlijeka i mesa od presudne vaznosti ne samo
genotip (genetska osnova, genetski potencijal),
vec i hranidba kao negenetski Cinitelj koji osigu-
rava maksimalno iskoriStavanje genetskog poten-
cijala ovacaijanjadi (Hoteaisur., 2023.).

U suvremenoj proizvodnji Zivotinja su od
1. sijeCnja 2006. godine u Europskoj uniji, teme-
ljem uredbe EU br. 355/2003 zabranjeni antibio-
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tici kao poticatelji rasta u hrani za Zivotinje, i to
zbog opasnosti njihove uporabe i/ili zlouporabe
za zdravlje i Zivotinja i ljudi. Tako je od 1. srpnja
2013. godine i u Republici Hrvatskoj zabranjena
njihova neklinicka upotreba u proizvodnji Zivo-
tinja namijenjenih ljudskoj prehrani. Nadalje,
13. rujna 2018. godine prihvaéena je i rezolucija
Europskog parlamenta o europskom akcijskom
planu ,,Jedno zdravlje“ (engl. One Health), kojom
se, osim ojacCavanja zdravstvenih sustava Clanica
Europske unije, Zeli posti¢i smanjenje rizika od antimi-
krobnih rezistencija te upravljati rizicima za sigurnost
hrane. Pristup ,,Jedno zdravlje“ podrazumijeva multi-
disciplinarnu zajednicku suradnju na globalnoj,
nacionalnojilokalnojrazini, radi postizanja najbo-
ljih rezultata u ocuvanju okoliSa te zdravlja Zivo-
tinja i ljudi (Vilibi¢-Cavlek i sur., 2022.). Medutim,
povlacenje antibiotskih poticatelja rasta iz hrane
za Zivotinje uzrokovalo je slabiju iskoristivost
hrane, smanjenje proizvodnosti, ali i povecanje
obolijevanja, pa i smrtnosti. Stoga je od interesa
za veterinarsku medicinu utvrdivanje znanstve-
no utemeljenih i inovativnih alternativnih stra-
tegija odrzivih metoda kontrola stresnih Cinitelja
na zdravlje Zivotinja u odgovarajuc¢im sustavima
hranidbe, koji moraju funkcionirati bez dodataka
antibiotskih poticatelja rasta (Vince i sur., 2022.).

Upravo je zato vazno sastaviti recepture
dnevnih obroka koje ¢e zastititi zdravlje Zivotinja,
podignuti njihovu proizvodnosti poboljsati njiho-
ve klaonicke kvalitete, a ujedno Ce biti ekonom-
skiisplative. Tako suvremenaistrazivanja sve vise
prepoznaju ulogu nutritivne modulacije na zdrav-
lije i proizvodnost Zivotinja, s u¢inkom poboljsa-
nog unosa hrane, bolje probavljivostiiapsorpcije
hranjivih tvari, smanjenja oksidacijskog stresa,
modulacije imunosnog sustava te modeliranja
sastava crijevne mikrobiote. Pritom se kao dobra
alternativa antibiotskim poticateljima rasta sve
viSe prepoznaje dodatak probiotika, prebiotika
i sinbiotika prirodnog podrijetla u krmnim smje-
sama, ¢ime se postize dobra produktivnost Zivo-
tinja, smanjeni troskovi hrane, poveéana hranjiva
vrijednost i sigurnost proizvedene hrane, a sve
radi potpunije zastite okoliSa (Low i sur., 2021.).
Kao novi dodaci hrani pojavljuju se i fitobiotici,
odnosno iz biljaka izolirani bioaktivni sastojci, koji
dodani u hranu poboljSavaju proizvodnost Zivo-
tinja i kvalitetu mesa (Senc&i¢ i sur., 2021.; Zderié
Savotovic i sur., 2023.), ali su i zastitni za njihovo
zdravlje te su od velikog interesa u gospodarstvu u



Slika 1. Inovativnost i kreativnost tehnologije uzgoja i hranidbe janjadi HRZZ projekta Inovativni funkcio-
nalni proizvodi od janjeceg mesa (IP-2016-06-3685) (izvor: https://www.inojanjetina.net).

Figure 1 Innovation and creativity of lamb breeding and feeding technology of the Croatian Science
Foundation project Innovative functional lamb meat products (IP-2016-06-3685) (source: https://www.

inojanjetina.net).

dijelu koji se odnosi na proizvodnju hrane za Zivo-
tinje (Balenovic i sur., 2024.). Prema literaturnim
podacima, fitobiotici bi mogli biti dobra alterna-
tiva antibioticima kao promotorima rasta u hrani
zaovceijanjad (Mikusisur., 2021.).

Stoga je cilj ovoga rada bio utvrdivanje
kvalitete mljevenog janjeceg mesa nakon zamr-
zavanja te svjezih kobasica proizvedenih od zamr-
znutog mesa (senzoricka svojstva, kemijski sastav,
mikrobioloska ispravnost, masnokiselinski sastav)
u okviru istrazivanja HRZZ projekta IP-2016-06-
3685, na koje se naslanja nastavak istrazivanja u
tijeku, u okviru institucijskog projekta (od 2025.
do 2028.) pod naslovom Ucinak nativnog propoli-
sa na zdravstvene i proizvodne pokazatelje mlijec-
nih pasmina ovaca (PROPOVIS), financiranog od
Europske unije (NPOO Mehanizam za oporavak i
otpornostizvor 581).

Materijal i metode

Zivotinje

IstraZivanje na ovom projektu provedeno
je na 30 jedinki odabrane janjadi pasmine licka
pramenka u dobi od 90 dana podrijetlom iz farme
ovaca u vlasnistvu tvrtke GEA-COM d.o.0., Velika
Crkvina (Budacka Rijeka, op¢ina Krnjak). Tijekom

6 tjedana pokusa, dnevni se obrok pokusne janja-
di sastojao od voluminoznog dijela i koncentrata.
Voluminozni je dio janjad jela ad libitum, a sasto-
jao se od dnevno koSene zelene mase s paSnjaka
(podrucje Velike Crkvine, Hrvatska). Koncentrat-
ni dio obroka predstavljao je komercijalnu krmnu
smjesu za janjad sa 16 % sirovih bjelancevina
(KUSIC PROMET d.0.0. Sveti lvan Zelina) s dodat-
kom od 1,5 % suhog pripravka plemenite pecurke.
Nakon isteka pokusnog razdoblja janjad je odve-
dena na klanje u ovlastenu klaonicu - Klaonica
Lorkovié¢ (Netretié).

Proizvodi od janje¢eg mesa

Nakon klanja janjadi u ovlastenoj klaoni-
ci Lorkovié (Netreti¢) iskoSteno je meso koje je
koriSteno u proizvodnji proizvoda od janjeceg
mesa (mljeveno meso i svjeZze kobasice). Za potre-
be ovog istrazivanja u pogonu za preradu Budak
produkt j.d.o.o. (Sv. Petar u Sumi) meso (m. longi-
simus dorsi) je samljeveno i zamrznuto te pohra-
njeno u komorizazamrzavanje kroz tri mjeseca na
temperaturiod -18 °C. Nakon odmrzavanja mesa u
skladu s uobicajenom praksom, u pogonu Budak
produkt proizvedene su svjeze kobasice. Kobasi-
ce su proizvedene od janjeceg i junedeg mesa u
omjeru 60 % : 40 % te dodanih zacina. Dio june-
¢eg mesa zamijenjen je junedim lojem (Slika 2).
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Slika 2. (a) Mljeveno janjece meso (MJM) nakon tri mjeseca zamrzavanjai (b) svjeZe kobasice proizvedene

od MJM (izvor: autori teksta).

Figure 2 (a) Minced lamb (ML) after three months of freezing and (b) lamb sausage produced from ML (source:

authors of the text).

Laboratorijske pretrage

Mljeveno janjece meso i svjeze kobasi-
ce dostavljene su u laboratorij Zavoda za higije-
nu, tehnologiju i sigurnost hrane Veterinarskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu, gdje su obavlje-
ne senzoricke, kemijske i mikrobioloSke analize,
kako bi se ocijenila odrZivost mesa i svjeZih koba-
sica namijenjenih pecenju.

Senzoricka pretraga obavljena je prema
skra¢enom protokolu Cocolina i sur. (2005.). U
senzoric¢koj ocjeni svjeZze kobasice ocjenjivani
su parametri: vanjski izgled (od 0 do 15 bodova),
prerez (od 0 do 20 bodova) i miris i okus (od 0 do 25
bodova) s moguéim maksimalnim brojem bodova
od 60.

Udio vode odreden je prema metodi HRN
ISO 1442:1997, udio bjelancevina prema HRN ISO
937:1999, udio masti prema HRN ISO 1443:1999,
a udio pepela prema HRN ISO 936:1998. Udio
kolesterola odredivan je pomocu enzimskog kita
(Cholesterol, RocheBiopharm). Uzorci za za anali-
zu metilnih estera masnih kiselina pripremljeni su
prema protokolu opisanom u istrazivanju Pleadin
i sur. (2014.). Metilni esteri masnih kiselina anali-
zirani su primjenom plinske kromatografije (GC)
prema HRN EN ISO 5508:1995 na uredaju Agilent
7890BA.

U mikrobioloskoj pretrazi uzorci mljevenog
mesa i svjezih kobasica pretrazeni su na prisut-
nost Salmonella spp., broj bakterija Listeria mono-
cytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, sulfitreducirajucih klostridija, enterobakte-
rija, te broj aerobnih mezofilnih bakterija, vode-
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¢i se prema odredbama Vodica za mikrobioloske
kriterije za hranu (Anon., 2011.) i Uredbe 2073/05
(Anon., 2005.). Zaizolaciju i identifikaciju bakterija
primijenjene su ISO metode, odnosno standardne
kulturelne mikrobioloSke metode, a determinacija
je provedena pomocu API dijagnostickoga susta-
va (BioMerieux, France), na nacin koji su opisali
Zdolecisur. (2008.) i Kozacinski i sur. (2008.).

Rezultati i rasprava

Mljeveno janjec¢e meso zamrznuto je kroz
tri mjeseca. Nakon njegova odmrzavanja prema
recepturi proizvedene su svjezZe kobasice. Rezul-
tati senzorickih, mikrobioloskih i kemijskih anali-
za te analize masnokiselinskog sastava pokazali
su da je rijeC o kvalitetnoj i funkcionalnoj namir-
nici.

Senzorickom ocjenom mljevenog janje-
¢eg mesa ustanovljeno daje ono svjetloruZic¢aste
boje te slabo prekriveno masnim tkivom. Tijekom
probe kuhanja i pecenja miris i okus bili su speci-
ficni za meso janjadi.

Rezultati mikrobioloSke pretrage MJM
upucuju na dobru mikrobiolosku kvalitetu. U
sirovom mesu nisu utvrdene patogene bakteri-
je (Salmonella spp., L. monocytogenes, S. aure-
us, sulfitreducirajuce klostridije, E. coli), kao ni
enterobakterije. Utvrdeni ukupni broj aerobnih
mezofilnih bakterija u uzorcima MJM prosjec-
no je iznosio 1,1x103/g. Ukupni je broj bakterija
bio u okviru preporucenih mikrobioloskih krite-
rija 2,4x104/g, a dobiveni rezultati mikrobioloSke



pretrage upucuju na ¢injenicu da su Zivotinje bile
zdrave, a higijenska praksa u klaonici dobra. Kako
u sirovom mesu nisu utvrdene patogene bakte-
rije, tako je bilo za ocekivati da i nakon zamrza-
vanja mikrobioloSka slika bude ista. U odnosu
na rezultate ukupnog broja bakterija u sirovom
mesu, u uzorcima se broj smanjio za oko 1 log i
iznosio 2x103/g. Dobiveni rezultati mikrobioloske
pretrage upucuju na pravilno postupanje s mesom
i dobru higijensku praksu u preradi mesa. Rezulta-
ti mikrobioloske pretrage svjezih kobasica takoder
su zadovoljili mikrobioloske kriterije. Nisu utvrde-
ne Salmonella spp.u25g,L. monocytogenesulg,
E.coliulg,S. aureusulg, kao nisulfitreducira-
juce klostridije u 1 g, dok je ukupni broj bakterija
iznosio 4,6 x 104/g.

Kobasica je u senzorickoj ocjeni ocijenje-
na vrlo visokim ocjenama (prosje¢no 55,87 od
mogucih 60 bodova). U probi pecenja ocjenitelji
nisu zapazili nedostatke, dapace, smatrali su da
je kobasica izrazito mesnata, ugodnog okusa i bez
suvisne masnoce.

U Tablici 1 prikazani su rezultati kemij-
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skog sastava mljevenog janjeéeg mesa nakon tri
mjeseca zamrzavanja i svjeze kobasice. Kemijski
sastav mesa nije odudarao od vrijednosti o kojima
izvjeStavaju ostali autori (MioC i sur., 2009.; Kaic i
sur., 2014.; Cvrtila i sur., 2015.; Pulji¢ i sur, 2023.).
Nadalje, rezultati kemijskog sastava mesa (udio
vode, bjelancevina i pepela) te koli¢ina koleste-
rola dobivenih u ovom istrazivanju za mljeveno
janjece meso u suglasju su s rezultatima koje su
zabiljezili Kozacinski i sur. (2021.) u mesu janjadi
kod kojih se dnevni obrok kroz 6 tjedana sastojao
od voluminoznog dijelai koncentrata s dodatkom
pripravka plemenite pecurke, a drzanih u istim
uvjetima pokusa kao pokusna janjad ovog istra-
Zivanja. Aksoy i sur. (2019.) izvjeStavaju, ovisno o
pasmini, o koliCini kolesterola za m. semitendi-
nosus od 68,7 do 166,2 mg/100g masti, a Vecva-
gars i sur. (2018.) od 61,4 do 88,8 mg/100 g, no
smatraju da je u usporedbis drugim vrstama mesa
koli¢ina kolesterola u mesu janjadi manja. Nasi su
rezultati manji i od uobicajenih vrijednosti kole-
sterola navedenih u USDA Nutrient Daata Set for
Retail Lamb Cuts (Anon., 2017.).

Tablica 1. Rezultati kemijske pretrage mljevenog janjeCeg mesa nakon zamrzavanja (3 mjeseca) i koba-
sice za pecenje
Table 1 Results of chemical analysis of minced lamb after frozen storage (3 month) and lamb sausage

Proizvodi Voda/ Bjelancevine/ Mast/ Kolesterol/
. ) Pepeo/Ash, %
Meat products Moisture, %  Proteins, % Fat,% Cholesterole, mg/100g
Mljeveno janje¢e meso (MJM) /
Meanced lamb (ML) 72,82 20,54 0,97 5,67 9,36
Svjeza kobasica/ 46,80 30,05 3,97 18,3 <2
Lamb sausage

Iz Tablice 2 i Tablice 3 vidljiv je sastav masnih
kiselina mljevenog janjeceg mesa nakon tri mjeseca
zamrzavanja i svjezih kobasica. Analizom masnoki-
selinskog sastava utvrdeno je da u uzorcima MJM
najviSe prevladavaju zasi¢ene masne kiseline, i to
palmitinska (25,3 %) i stearinska (17,8 %). Monone-
zasiéenih i polinezasi¢enih masnih kiselina bilo
je neSto manje u ispitivanim uzorcima, no ovdje
svakako treba izdvojiti oleinsku kiselinu s udje-
lom od 39 %, $to znatno odudara od prosjeka svih
ostalih mononezasiéenih i polinezasi¢enih masnih
kiselina i kao takva je zapravo najzastupljenija.
Oleinska kiselina (C18:1cis9) najvaznija je masna
kiselina mesa, koja u ukupnim masnim kiselina-
ma Cini viSe od 30 % te ima Siroku biolosku funkci-
ju.Klirisur. (2012.) isticu sloZzenost sastava masnih

kiselina mesa prezivaca u odnosu na meso nepre-
Zivaca. Uzrok varijabilnosti sastava je veci sadrzaj
transmasnih kiselina, masnih kiselina s neparnim
brojem C-atoma, masnih kiselina s razgranatim
lancima i onih s konjugiranim dvostrukim veza-
ma, a koje nastaju u buragu kao rezultat djelovanja
enzima mikroorganizama koji razlazu strukturne
sastojke biljaka i masne kiseline hrane, pri ¢emu
nastaju brojni produkti od kojih se neki apsorbira-
ju u tankom crijevu i ugraduju u lipide Zivotinjskih
tkiva (Krvavicaisur.,2013.). Nadalje, kod prezZivaca
sulinolnaia-linolna kiselina biljne masne kiseline,
koje se mogu transformirati u konjugiranu linolnu
masnu kiselinu (CLA) pomocu spomenutih bakte-
rija u buragu te imaju potencijalno pozitivno djelo-
vanje na ljudsko zdravlje (Bergamo i sur., 2003.).
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Tablica 2. SadrZaj masnih kiselina mljevenog janjeceg mesa nakon zamrzavanja (3 mjeeca) i svjeZe
kobasice
Table 2 Fatty acid content of minced lamb meat after frozen storage (3 month) and lamb sausage

Proizvod/Product
udio/ MJM/ Kobasica za
Percentage mL* LR T
sausage
SFA**
C6:0 (kapronska kiselina/caproic acid) % 0,1 0
C8:0 (kaprilna kiselina/caprylic acid) % 0 0,1
C10:0 (kaprinska kiselina/capric acid) % 0,2 0,2
C12:0 (laurinska kiselina/lauric acid) % 0,3 0,2
C14:0 (miristinska kiselina/myristic acid) % 3,9 2,8
C15:0 (pentadekanska kiselina/pentadecanoic acid) % 0,5 0,3
C16:0 (palmitinska kiselina/palmitic acid) % 25,3 23,7
C17:0 (heptadekanska kiselina/heptadecanoci acid) % 1,8 1,4
C18:0 (stearinska kiselina/stearic acid) % 17,8 18,2
C20:0 (arahidska kiselina/arahidic acid) % 0,2 0,2
C24:0 (lignocerinska kiselina/lignoceric acid) % 0,1 0,1
MUFA***
C14:1 (miristoleinska kiselina/myridtoleic acid) % 0,7 0,1
C15:1 (cis-10-pentadekanska kiselina/ cis-10-pentadecano- o
icacid) o 0 0.1
C16:1n7t (palmitoleinska kiselina/palmitoleic acid) % 0,4 0,4
C16:1n7c (palmitoleinska kiselina/ palmitoleic acid) % 3,2 1,9
iCclzZ:C?d()as-lO-heptadekanska kiselina/ cis-10-heptadecano- % 07 05
C18:1n9c (oleinska kiselina/oleic acid) % 39 39,8
C18:1n7 (vakcenska kiselina/ vaccenic acid) % 1,1 2
C20: 1n9 (cis-11-eikozenska kiselina/ cis-11-eicosenoic acid) % 0,1 0,6
PUFA****
C18:2né6t (linolna kiselina/linoleic acid) % 0,6 0,5
C18:2n6c (linolna kiselina/ linoleic acid) % 2,8 5,4
C18:3n6 (y-linolenska kiselina/ y-linolenic acid) % 0,1 0,1
C18:3n3 (a-linolenska kiselina/ a-linolenic acid) % 0,5 0,4
C18:4n3 (stearidonska kiselina/stearidonic acid) % 0,7 0,5
C20:2n6 (eikozadienska kiselin/ eicosadienoic acid a) % 0 0,2
C20:4n6 (arahidonska kiselina/ arachidonic acid) % 0,1 0,1

*MJM mljeveno janjece meso/ML meanced lamb; **SFA-zasicene masne kiseline/ Saturated Fatty Acids; ***MUFA mononezasicene masne
kiseline/Monosaturated Fatty Acids; **** PUFA/polinezasi¢ene masne kiseline/Polyunsaturated Fatty Acids
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Tablica 3. Zbirni rezultati masnokiselinskog sastava mljevenog janjeceg mesa nakon zamrzavanja (3

mjeseca) i svjeze kobasice

Table 3 Summary results of fatty acid composition of minced lamb meat after frozen storage (3 month)

and lamb sausage

M,,;ljxl Kobasica za pecenje/Lamb sausage
SFA1 50,1 1
MUFA2 4572 254
PUFA3 48 72
n6/n34 2,92 7

*MJM mijeveno janjece meso/ML meanced lamb;

1SFA-zasi¢ene masne kiseline/ Saturated Fatty Acids; 2MUFA mononezasicene masne kiseline/Monosaturated Fatty Acids; 3PUFA/poline-
zasicene masne kiseline/Polyunsaturated Fatty Acids; 4omjer polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina/ ratio of polyunsaturated and

saturated fatty acids

Preporucena vrijednost za omjer izmedu
polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina iznosi
do 0,45, aispod 4,0 za omjerizmedu n-6:n-3 masnih
kiselina (Wood i Enser, 1997.). Prema preporuka-
ma Svjetske zdravstvene organizacije (WHO, World
Health Organisation),omjer n6in3 bitrebao iznosi-
tiizmedu 1i4 kako bi se odredeni proizvod smatrao
zdravijim za ljudsku prehranu. Omjern6in3zanas
uzorak mljevenogjanje¢eg mesa odgovara navede-
nim preporukama. Kod svjeze kobasice spomenuti
omjer znatno je iznad limita, $to mozZemo pripisa-
ti njezinom sirovinskom sastavu, odnosno dodat-
ku juneéeg mesa i loja u proizvod.

Razmatrajuéi sve promatrane parametre
u okviru projektnih istrazivanja HRZZ-a (IP-2016-
06-3685), dokazana je hipoteza da u uzgojnim
sustavima ovca/janje, plemenita pecurka (Agari-
cus bisporus) dodana u dnevni obrok za janjad ima
zastitni ucinak na zdravlje te pozitivan ucinak na
proizvodnost i kvalitetu mesa (Kis$ i sur., 2022.).
Naime, uvidom u recentnu literaturu o istraziva-
njima na modelu janjadi, utvrdene su znanstve-
no utemeljeneiinovativne preporuke za uvodenje
plemenite pecurke kao fitobiotika u uzgojne susta-
ve za proizvodnju ovca/janjad, koji moraju funkcio-
nirati bez dodataka antibiotika u hrani. Plemenita
pecurka pokazala je probioticka i prebioticka svoj-
stva. U istrazivanjima na istom projektu Popovic¢
i sur. (2022.) potvrdili su znanstveno dokazanu
primjenjivu vrijednost za bijelu i/ili smedu pleme-
nitu pecurku kao fitobiotika, odnosno prirodnog
funkcionalnog dodatka u dnevni obrok za janjad
pasmine licka pramenka, na osnovi ¢ega se mogu
predstaviti trZziSno novi i inovativni proizvodi u
obliku funkcionalne hrane za ljude (janjece meso

niskog udjela masti i kolesterola te dobrog aroma
profila s obzirom na sastav hlapljivih spojeva). Zbog
navedenih je inovativnosti projekt prepoznat te je
dobio brojne nagrade na medunarodnim sajmovi-
ma na kojima su predstavljeni ti inovativni proizvodi
od janjetine (Shek-Vugroveckiisur.,2023.). Upravo
zato ova istrazivanja donose znanstveno utemelje-
neiinovativne preporuke za nastavak istrazivanja
o uvodenju fitobiotika u uzgojne sustave za proi-
zvodnju ovaca/janjadi, poput nativhog propolisa
u okviru institucijskog projekta (od 2025. do 2028.)
naziva Ucinak nativnog propolisa na zdravstvenei
proizvodne pokazatelje mlijeCnih pasmina ovaca
(PROPOVIS) financiranog od Europske unije (NPOO
Mehanizam za oporavak i otpornost izvor 581).

Isticemo da je inovativnom tehnikom uzgojai
hranjenja janjadi proizveden inovativni proizvod koji
je predstavljen kao trziSno inovativno novi proizvod,
i to u obliku funkcionalne hrane za ljude, odnosno
kao janjece meso niskog sadrZaja mastii kolestero-
la. Tome u prilog govore i rezultati prikazani u ovom
radu.

Lakljutak

Rezultati ovog dijela istraZivanja na HRZZ
projektu (IP-2016-06-3685) pokazali su da je janje-
¢e meso proizvedeno od Zivotinja kojima je u obrok
dodavana plemenita pecurka (Agaricus bisporus)
inovativni proizvod i funkcionalna hrana. Njegov
osnovni kemijski sastav u okviru je podataka za
meso mlade janjadi, a koli¢ina kolesterola je znacaj-
no smanjena. Masnokiselinski sastav je povoljan, a
omjer polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina
krede se u preporucenim vrijednostima. Janjece je
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meso pokazalo mikrobiolosku stabilnost kroz tri  nalno krmivo za farmske Zivotinje, iz kojega moze
mjeseca zamrzavanja. Svjeze kobasice postigle su  nastatiinjegova trziSna vrijednost.
visoke ocjene za okus, izgled, boju, presjek, konzi-

stenciju i miris. *Rad je proiza$ao iz HRZZ projekta (2018. - 2023.) Inovativni
Na temelju prikazanih rezultata moze se  funkcionalniproizvodiod janje¢eg mesa (IP-2016-06-3685)
zakljuciti da ekonomska isplativost ovih istraZiva- i institucijskog projekta (2025. - 2028.) Ucinak nativnog

nja leZi u transferu nasih znanstvenih preporuka u  propolisa na zdravstvene i proizvodne pokazatelje mlijecnih
gospodarstvo, odnosno u znanstvenoj preporuci  pasmina ovaca (PROPOVIS) (NPOO Mehanizam za opora-
dadanasnji biootpad iz proizvodnje ima znanstve-  vakiotpornostizvor581).

no dokazanu primjenjivu vrijednost kao funkcio-
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Quality and safety of frozen minced lamb products
Abstract

The paper presents the results of research into the quality of lamb meat in terms of its sensory
properties, chemical and fatty acid composition and microbiological safety. The research was condu-
cted within the framework of the HRZZ project IP-2016-06-3685 on 30 selected lambs of the Lika Pra-
menka breed at the age of 90 days, which were fed a controlled diet for 6 weeks with a daily supplement
of 1.5% dry preparation of button mushroom (Agaricus bisporus). Products (minced meat and fresh sa-
usage) were produced from the meat of farmed lambs and were rated highly in the sensory test, with
the sausage being rated with an average of 55.87 points. Both products were microbiologically safe,
and frozen minced lamb showed microbiological stability over three months of storage at -18 °C. The
chemical composition of the meat did not differ from the average values for young lamb meat. The
amount of fat was 5.67% and the cholesterol content was very low (9.36 mg/100 g). Analysis of the fatty
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acid composition determined that saturated fatty acids predominated in the meat samples (palmitic,
25.3% and stearic, 17.8%), the proportion of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids was
somewhat lower, while oleic acid was the most abundant (39%). A similar proportion was found in the
sausage samples. The ratio of n6 to n3 in the minced lamb sample was 2.92, in accordance with WHO
recommendations for healthy food. This ratio was much higher in raw sausage (7), primarily due to its
raw material composition and the addition of beef and tallow. The observed parameters and obtained
results can be linked to the specific influence of lamb feeding, so the addition of noble mushrooms to
the daily ration of lambs, in addition to a protective effect on health, also showed a positive effect on
the productivity and quality of lamb meat.

Keywords: minced lamb, lamb sausage, button mushroom

Qualitéit und Sicherheit von gefrorenen Lammhackfleischprodukten
Lusammenfassung

Der Artikel prasentiert die Ergebnisse einer Untersuchung zur Qualitdt von Lammfleisch hinsich-
tlich seiner sensorischen Eigenschaften, seiner chemischen Zusammensetzung und Fettsdaurezusam-
mensetzung sowie seiner mikrobiologischen Sicherheit. Die Untersuchung wurde im Rahmen des Pro-
jekts IP-2016-06-3685 der Kroatischen Wissenschaftsstiftung an 30 ausgewahlten Limmern der Rasse
Lika Pramenka im Alter von 90 Tagen durchgefiihrt, die 6 Wochen lang eine kontrollierte Didt mit einer
taglichen Zugabe von 1,5 % Trockenpraparat aus Champignons (Agaricus bisporus) erhielten. Aus dem
Fleisch der gezlichteten Lammer wurden Produkte (Hackfleisch und frische Wurst) hergestellt, die bei
der sensorischen Bewertung hohe Punktzahlen erhielten, wobei die Wurst mit einer Durchschnittspu-
nktzahlvon 55,87 Punkten bewertet wurde. Beide Produkte waren mikrobiologisch unbedenklich, und
gefrorenes Lammbhackfleisch zeigte liber einen Zeitraum von drei Monaten bei einer Lagerung bei -18
°C mikrobiologische Stabilitat. Die chemische Zusammensetzung des Fleisches wich nicht von den fiir
junges Lammfleisch typischen Durchschnittswerten ab. Der Fettgehalt betrug 5,67 % und der Chole-
steringehalt war sehr niedrig (9,36 mg/100 g). Die Analyse der Fettsdurezusammensetzung ergab, dass
in den Fleischproben gesattigte Fettsduren liberwogen (Palmitinsaure 25,3 % und Stearinsdure 17,8
%), gefolgt von geringeren Anteilen einfach und mehrfach ungesattigter Fettsauren, wobei Olsdure am
haufigsten vorkam (39 %). Ein dhnlicher Anteil wurde in den Wurstproben festgestellt. Das Verhaltnis
von n6 zu n3 in der Lammhackfleischprobe betrug 2,92 und entsprach damit den Empfehlungen der
WHO fiir gesunde Erndhrung. Dieses Verhaltnis war in roher Wurst (7) deutlich hoher, was in erster Li-
nie auf die Zusammensetzung der Rohstoffe und den Zusatz von Rindfleisch und Talg zurlickzufiihren
ist. Die beobachteten Parameter und erzielten Ergebnisse kdnnen mit dem spezifischen Einfluss der
Lammfiitterung in Verbindung gebracht werden, sodass die Zugabe von Edelpilzen zur taglichen Er-
nahrung von Ldmmern neben ihrer schiitzenden Wirkung auf die Gesundheit auch einen positiven Ein-
fluss auf die Produktivitat und Qualitdt von Lammfleisch zeigte.

Schliisselworter: Lammhackfleisch, Lammwurst, Champignons

Calidad y seguridad de productos de carne picada de cordero congelada
Resumen

El trabajo presenta los resultados de una investigacion sobre la calidad de la carne de corde-
ro en términos de sus propiedades sensoriales, composicién quimica y perfil de acidos grasos, asi
como su inocuidad microbioldgica. El estudio se llevo a cabo en el marco del proyecto de la Funda-
cion Croata de Ciencia IP-2016-06-3685, sobre 30 corderos seleccionados de la raza Lika Pramen-
ka, con una edad de 90 dias, alimentados con una dieta controlada durante 6 semanas, con un su-
plemento diario del 1,5% de preparado seco de champifion comun (Agaricus bisporus). A partir de
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la carne de los corderos de explotacidn se elaboraron productos carnicos —carne picada y salchic-
ha fresca— que obtuvieron altas calificaciones en la evaluacion sensorial, alcanzando la salchicha
una puntuacion media de 55,87 puntos. Ambos productos resultaron microbiolégicamente inocuos,
y la carne picada de cordero congelada demostré estabilidad microbioldgica durante tres meses de
almacenamiento a -18 °C. La composicion quimica de la carne no presenta desviaciones respecto a
los valores medios caracteristicos de la carne de cordero. El contenido de grasa fue del 5,67%, mien-
tras que el nivel de colesterol fue muy bajo (9,36 mg/100 g). El analisis del perfil de acidos grasos de-
terminé el predominio de acidos grasos saturados en las muestras de carne (acido palmitico, 25,3%,
y acido estedrico, 17,8%), seguidos por proporciones menores de acidos grasos monoinsaturados y
poliinsaturados, siendo el acido oleico el mas abundante (39%). En las muestras de salchicha se ob-
servd una proporcion similar. La relacion n-6/n-3 en la muestra de carne picada de cordero fue de
2,92, en concordancia con las recomendaciones de la OMS para una alimentacién saludable. Esta re-
lacidn fue significativamente mas elevada en la salchicha cruda (7), principalmente debido a la for-
mulacion de la materia primay a la incorporacion de carne de vacuno y sebo. Los parametros obser-
vados y los resultados obtenidos pueden vincularse a la influencia especifica de la alimentacion de
los corderos; asi, la inclusion de hongos comestibles selectos en la racion diaria, ademas de su efe-
cto protector sobre la salud, mostré un impacto positivo en la productividad y en la calidad tecnolé-
gica y nutricional de la carne de cordero

Palabras claves: carne picada de cordero, salchicha de cordero, champifion comdn

Qualita e sicurezza dei prodotti ottenuti da carne macinata di agnello congelata
Riassunto

Nel lavoro sono presentati i risultati di una ricerca sulla qualita della carne di agnello in termini
di caratteristiche sensoriali, composizione chimica e profilo degli acidi grassi, nonché idoneita micro-
biologica. Lo studio e stato condotto nell’ambito del progetto HRZZ (Fondazione croata per la ricerca
scientifica) IP-2016-06-3685 su 30 capi selezionati di agnelli di razza Licka pramenka, all’eta di 90 gior-
ni, alimentati in modo controllato per 6 settimane con un’integrazione giornaliera dell’1,5% di prepa-
rato secco di funghi prataioli (Agaricus bisporus). Dalla carne degli agnelli allevati sono stati prodotti
derivati (carne macinata e salsiccia fresca) che hanno ottenuto valutazioni elevate nell’analisi senso-
riale; la salsiccia ha raggiunto un punteggio medio di 55,87 punti. Entrambi i prodotti sono risultati mi-
crobiologicamente idonei e la carne macinata di agnello congelata ha mostrato stabilita microbiolo-
gica per tre mesi di conservazione a -18 °C. La composizione chimica della carne non si discostava dai
valori medi tipici della carne di agnello giovane. Il contenuto di grassi era pari al 5,67%, mentre il teno-
re di colesterolo era molto basso (9,36 mg/100 g). Lanalisi del profilo degli acidi grassi ha evidenziato
che nei campioni di carne macinata di agnello predominavano gli acidi grassi saturi (palmitico 25,3%
e stearico 17,8%), con una quota leggermente inferiore di acidi grassi monoinsaturi e polinsaturi; l'aci-
do piu rappresentato era l'oleico (39%). Una distribuzione simile € stata osservata anche nei campioni
di salsiccia. Il rapporto n-6/n-3 nel campione di carne macinata di agnello era pari a 2,92, in linea con
le raccomandazioni dell’OMS per un’alimentazione sana. Tale rapporto nella salsiccia cruda era molto
pil elevato (7), principalmente a causa della composizione delle materie prime e dell’aggiunta di carne
bovina e grasso bovino. | parametri osservati e i risultati ottenuti possono essere correlati allo specifi-
co effetto dell’alimentazione degli agnelli; 'integrazione di funghi prataioli nella razione giornaliera, ol-
tre a esercitare un effetto protettivo sulla salute, ha mostrato anche un impatto positivo sulla produtti-
vita e sulla qualita della carne di agnello.

Parole chiave: carne macinata di agnello, salsiccia di agnello, fungo prataiolo.
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