SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

PREGLEDNI RAD

Valorizacija mesa izIucenih ovaca primjenom
razlicitih metoda zrenja

Ivan Vnucec™ Zlatko Pavici¢? Ivica Kos'

Sazetak

Cilj ovog rada je prikazati suvremene spoznaje o ¢cimbenicima kakvoce ovcjeg mesa te analizirati
mogucnosti primjene razli¢itih metoda zrenja za poboljSanje kakvode i trziSne vrijednosti mesa izlucenih
ovaca. Ov¢je meso vrijedan je izvor visokokvalitetnih bjelancevina, vitamina i mineralnih tvari, no njego-
va trziSna vrijednost u velikoj mjeri ovisi o senzorskoj kakvodi, osobito mekoci, so¢nosti, okusu i aromi. U
usporedbi s janjetinom, meso starijih, odnosno izlucenih ovaca ¢esto se odlikuje ve¢om tvrdo¢om, tamni-
jombojomiizrazenijim karakteristi¢nim okusom, $to moZe negativno utjecati na prihvatljivost medu potro-
$acima. Zrenje mesa smatra se jednim od najucinkovitijih postmortalnih procesa za poboljSanje njegove
kakvoce. Tijekom procesa zrenja odvijaju se sloZzene biokemijske promjene koje ukljucuju proteolitic-
ku razgradnju miofibrilarnih proteina, promjene u strukturi misi¢nog tkiva te razvoj aromatskih spojeva
odgovornih za karakteristi¢na senzorska svojstva mesa. Posljednjih godina posebna se pozornost posve-
cuje primjeni mokrog i suhog zrenja u cilju dobivanja proizvoda viSe dodane vrijednosti. Brojna istraZiva-
nja potvrduju da obje metode mogu znacajno poboljsati mekocu i prihvatljivost ov¢jeg mesa, pri ¢emu
suho zrenje omogucuje razvoj intenzivnijeg aromatskog profila i stvaranje premium proizvoda namijenje-
nih specijaliziranim trZiSnim segmentima. Buduci daizlu¢ene ovce predstavljaju znacajan dio ukupne proi-
zvodnje ovéjeg mesa, osobito u sustavima proizvodnje ovéjeg mlijeka, njihova ucinkovita valorizacija vazan
je gospodarskii odrzivi izazov suvremenog ovcarstva.

Kljucne rijeci: ovcje meso, izluene ovce, mokro zrenje, suho zrenje, kakvoca mesa

Uvod

Ovcarstvo predstavlja jednu od najstari-  Unatoc tome, izlu¢ene ovce Cine vazan dio ukupne
jih grana stocarske proizvodnje te ima znacajnu  proizvodnje ov¢jeg mesa. Mendiratta i sur. (2008.)
gospodarsku, socijalnu i kulturnu ulogu u brojnim  navode da u pojedinim regijama svijeta meso stari-
regijama svijeta. Ov¢je meso i janjetina tradicional-  jih Zivotinja sudjeluje s vise od 40 % u ukupnoj proi-
ne su sastavnice prehrane stanovniStva, osobitou  zvodnji ovCetine. Medutim, zbog slabije trzisne
mediteranskim zemljama, ukljucujuci Hrvatsku. prihvaéenosti znacajan dio takvog mesa koristi se
Janjetina se smatra najcjenjenijim proizvodom  za proizvodnju proizvoda nize dodane vrijednosti
ovCarske proizvodnje jer se odlikuje visokom ilise neiskoriStava u potpunostiza prehranu ljudi.
prihvatljivos¢u medu potrosacima (Miller,2020.).  Sli¢niizazovi prisutni su i u europskim proizvodnim
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sustavima, osobito u podru¢jima gdje prevladavaju
lokalne pasmine manijih tjelesnih okvira i nize klao-
nicke vrijednosti (Safiudo i sur., 1998.; Sargentini i
sur., 2016.).

Suvremeni zahtjevi trZista i nacela odrzive
proizvodnje hrane sve vise naglasavaju potrebu
za ucinkovitijim iskoriStavanjem svih kategori-
ja Zivotinja ukljucenih u proizvodni proces. U tom
kontekstu povecanje trziSne vrijednosti mesa izlu-
¢enih ovaca predstavlja vazan izazov, alii priliku za
poboljSanje ekonomike ovcarske proizvodnje. Broj-
ni autori isti€u da se odgovarajucim tehnoloskim
postupcima mozZe znacajno unaprijediti kakvoda
mesa starijih Zivotinja te stvoriti proizvodi prila-
godeni zahtjevima suvremenih potroSaca (Bhatt i
sur., 2013.; Hastie i sur., 2021.).

Jedan od najvaznijih postupaka za pobolj-
Sanje senzorske kakvoce mesa jest zrenje. Rijec je
o kontroliranom postmortalnom procesu tijekom
kojeg dolazi do niza biokemijskih promjena odgo-
vornih za razvoj mekoce, so¢nosti, arome i okusa
mesa. Istodobno se odvijaju i procesi povezani s
razvojem aromatskih spojeva koji znacajno utje-
¢u na ukupnu senzorsku prihvatljivost proizvoda.
Tradicionalno se zrenje mesa najcesce povezivalo s
proizvodnjom govedeg mesa, no posljednjih godina
raste interes za njegovu primjenu i kod drugih vrsta
mesa, ukljucujudi ovcetinu (Dashdorjisur., 2016.).

Osim tehnoloskih prednosti, primje-
na metoda zrenja ima i vaznu ulogu u promica-
nju odrZivosti ovc¢arske proizvodnje. Poveéanjem
vrijednosti mesa izlué¢enih ovaca smanjuje se potre-
ba za njegovim usmjeravanjem u proizvode nize
vrijednosti, povedava se iskoristenje raspoloZivih
resursa te doprinosi nacelima kruznog gospodar-
stva i uCinkovitijeg koriStenja Zivotinjskih proizvo-
da (Maggiolinoisur., 2024.).

Polazedi od navedenih cinjenica, cilj ovog
rada je prikazati suvremene spoznaje o kakvoci
mesa izlucCenih ovaca te analizirati mogucnosti
poboljSanja njegovih senzorskih i tehnoloskih svoj-
stava primjenom razli¢itih metoda zrenja. Posebna
se pozornost posvecuje ¢imbenicima koji odredu-
ju kakvodu ovéjeg mesa, biokemijskim procesima
koji se odvijaju tijekom zrenja, razlikama izmedu
mokrog i suhog zrenja te potencijalu ovih postupa-
ka za povecanje trzisne vrijednosti mesai odrzivo-
sti ov€arske proizvodnje.

Cimbenici kakvoce ovéjeg mesa
Kakvoca mesa jedan je od najvaznijih
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¢imbenika koji utje€e na izbor i kupnju mesnih
proizvoda te predstavlja klju¢nu poveznicu izme-
du proizvodaca i potrosaca (Wood i sur., 1999.;
Garmyn, 2020.). Kakvoca mesa rezultat je sloze-
nog medudjelovanja genetskih, fizioloskih, proi-
zvodnih i postmortalnih ¢imbenika, $to vrijedi i za
ovcetinu. Buduci da potrosaci ovcje meso u veli-
koj mjeri procjenjuju na temelju njegovih senzor-
skih svojstava, poznavanje ¢imbenika koji odreduju
njegovu mekodu, so¢nost, boju i aromu od poseb-
ne je vaznosti za uspjesnu trziSnu valorizaciju
proizvoda.

Prema Andersenu i sur. (2005.), kakvoca
mesa kompleksna je i viSedimenzionalna osobi-
na na koju istodobno utjecu brojni ¢imbenici tije-
kom uzgoja Zivotinja, kao i tehnolo3ki postupci
koji se provode neposredno prije i nakon klanja.
Medu najvaznijim proizvodnim ¢imbenicimaisticu
se pasmina, sustav uzgoja i hranidbe, spol te dob
i tjelesna masa zivotinja pri klanju (Butler-Hogg i
sur., 1984.; Fisherisur., 2000.; Fogarty i sur., 2000.;
Napolitanoisur.,2002.; Purchasisur.,2002; Osorio
isur.,2008.; Carrascoisur.,2009.).

Pasmina znacajno utjece na rast, razvije-
nost misi¢nog tkiva, raspodjelu masnog tkiva u
trupu i sastav masnih kiselina, zbog ¢ega se medu
pasminama mogu javiti znacajne razlike u meko-
¢i, so€nosti i aromi mesa. Mesne pasmine, poput
Suffolka ili Texela, uglavhom ostvaruju veci prinos
mesa i povoljniji omjer misi¢nog i masnog tkiva,
dok mlijecne i kombinirane pasmine Cesto pokazu-
ju drugacija senzorska i tehnoloska svojstva mesa
(Safiudoisur., 1998.; Fisheri sur., 2000.).

Sustav uzgoja i hranidbe takoder imaju
vaznu ulogu u oblikovanju kakvoée ovéetine. Zivo-
tinje uzgajane na pasnjacima Cesto proizvode
meso izraZenijeg karakteristi¢nog okusa i povolj-
nijeg sastava masnih kiselina, osobito veceg udje-
la viSestruko nezasicenih masnih kiselinai omega-3
masnih kiselina. S druge strane, intenzivni susta-
vi hranidbe mogu rezultirati ve¢im udjelom intra-
muskularne masti, ve¢om so¢noscu i drugacijim
senzorskim profilom mesa (Wood i sur., 1999.;
Napolitanoisur.,2002.; Osorio i sur., 2008.).

Dob Zivotinje jedan je od najvaznijih Cimbe-
nika kakvoée ov¢jeg mesa. Starenjem Zivoti-
nje povecava se sadrZaj mioglobina, Sto rezultira
tamnijom bojom mesa, dok povecana koli¢ina i
umreZenost kolagenskih vlakana dovode do vece
tvrdode. Istodobno se mijenja sastav masnog
tkiva te se razvija intenzivniji karakteristicni okus i
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aroma ovcetine. Zbog toga se meso starijih, odno-
sno izlucenih ovaca znacajno razlikuje od janje-
tine, koja je meksa, svjetlije boje i blazeg okusa
(Fruetisur., 2016.; Hastiei sur., 2022.). Kako potro-
saci uglavnom preferiraju meso svjetlije ruZica-
ste boje, mekse teksture i blaZzeg okusa, ovcetina
Cesto postize nizu trziSnu prihvatljivost od janjeti-
ne (Lawrie i Ledward, 2006.; Hastie i sur., 2022.). S
druge strane, nutritivna vrijednost ovcetine ostaje
visoka te obje kategorije mesa predstavljaju vrije-
dan izvor visokokvalitetnih bjelancevina, Zeljeza,
cinka i vitamina B-skupine (Silva i sur., 2023.).

Tjelesna masa pri klanju povezana je sa
stupnjem razvijenosti misi¢nog i masnog tkiva te
mozZe utjecati na randman, zamascenost trupa i
senzorska svojstva mesa. Veca zavrSna masa najce-
Sée je povezana s veéim udjelom masnog tkiva i
izrazenijom aromom, alii s promjenama u teksturi
mesa (Purchasisur., 2002.).

Utjecaj spola uglavnom je povezan srazlika-
ma u rastu, talozenju masti i hormonalnom statu-
su Zivotinja. Muske Zivotinje Cesto imaju veci udio
miSi¢nog tkiva i manju zamascenost trupa, dok
Zenska grla i kastrati u pravilu nakupljaju vece koli-
¢ine masnog tkiva, Sto u konacnici moZe utjecatina
soCnostiokus mesa (Butler-Hoggi sur., 1984.; Dran-
sfield i sur., 1990.).

Osim proizvodnih ¢imbenika, na konacnu
kakvocu znacajno utjeCu i tehnoloski postupci prije
i nakon klanja. Transport i postupanje sa Zivotinja-
ma neposredno prije klanja mogu izazvati stres,
koji utjeCe na postmortalni metabolizam misica,
brzinu pada pH vrijednosti i sposobnost zadrza-
vanja vode. Posljedica toga mogu biti neZeljene
promjene boje, teksture i socnosti mesa (Ander-
senisur.,2005.; Vergaraisur.,2005.). Nakon klanja
posebno su vazni brzina i uvjeti hladenja trupova,
jerizravno utjecu na razvoj rigor mortisa, proteoli-
ticke procese i kona¢nu mekoc¢u mesa. Nepravilno
hladenje moZe uzrokovati pojavu hladnog skraci-
vanja misi¢a i povecanje tvrdoce mesa, dok odgo-
varajuce kontrolirani uvjeti skladistenja omogucuju
optimalan razvoj poZeljnih tehnoloskih svojstava
mesa.

Anatomija misi¢nog tkiva i njezin utjecaj na
kakvocu ovéjeg mesa

Struktura skeletnog misi¢a jedan je od
najvaznijih cimbenika koji odreduju tehnolosku
i senzorsku kakvoéu mesa. Skeletni misic sasto-
ji se od misi¢nih vlakana organiziranih u snopove,
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a obavijen je vezivnim ovojnicama: endomizijem,
perimizijem i epimizijem. Ove strukture zajed-
no tvore intramuskularno vezivno tkivo koje, uz
miofibrilarne proteine, ima klju¢nu ulogu u odre-
divanju mekoce mesa (Purslow, 2020.). Prema
Purslowu (2018.), koli¢ina i organizacija kolagena
predstavljaju glavni strukturni ¢imbenik odgovo-
ran za varijabilnost mekoce izmedu pojedinih misi-
¢a. Aktivniji misici, poput misi¢a straznjih nogu,
sadrZe viSe perimizija i kolagena te su stoga ¢vrséi
od manje aktivnih misica slabinskog podrucja.
Sliéno navode Watkins i Warner (2011.), koji isticu
da anatomska pozicija misica znacajno utjece na
percepciju mekoce ovéjeg mesa.

Kod ov¢jeg trupa te se razlike jasno ocitu-
ju izmedu pojedinih anatomskih dijelova. Misi-
¢i slabinskog dijela, prvenstveno m. longissimus
lumborum i m. longissimus thoracis, sudjeluju u
manjoj mjeri u kretanju Zivotinja te zbog manjeg
sadrzaja vezivnog tkiva i nize koncentracije kolage-
na u pravilu pokazuju ve¢u mekocu i bolju senzor-
sku prihvatljivost. Nasuprot tome, misici buta,
poput m. semimembranosus, m. biceps femoris i
m. semitendinosus, kao i misici lopatice (m. triceps
brachii, m. supraspinatus i m. infraspinatus), tije-
kom Zivota Zivotinje sudjeluju u kretanju i noSenju
tjelesne mase, zbog Cega sadrZe viSe vezivnog tkiva
te su u pravilu ¢vrsce teksture. Upravo zbog toga
anatomski dijelovi poput slabina najcesée posti-
Zu visu trzisnu vrijednost, dok but i lopatica Cesce
zahtijevaju dodatne tehnoloske postupke, ukljucu-
juci zrenje mesa, kako bi se postigla zadovoljavaju-
¢a mekoda.

Jedan od glavnih razloga slabije mekoce
mesa starijih ovaca jest povecana stabilnost kola-
genskih poprecnih veza unutar vezivnog tkiva. Tije-
kom starenja Zivotinje dolazi do stvaranja toplinski
stabilnih piridinolinskih veza koje smanjuju toplji-
vost kolagena i oteZavaju njegovu denaturaciju tije-
kom toplinske obrade, Sto rezultira pove¢anom
tvrdo¢om mesa (Purslow, 2018.). Ovaj je ucinak
posebno izraZzen u misi¢ima buta i lopatice, gdje
je udio vezivnog tkiva prirodno veci nego u slabin-
skom dijelu trupa.

Osim svojstava vezivnog tkiva, vaznu ulogu
u percepciji kakvoce mesa ima i sadrzaj intramu-
skularne masti. Vedi udio intramuskularne masti
povezan je s boljom percepcijom so¢nosti, inten-
zivnijim okusom te ve¢om ukupnom prihvatljivoscu
proizvoda medu potroSacima (Pethicki sur.,2005.;
Watkins i Warner, 2011.). U pravilu se vece koli¢ine
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skog i lednog dijela trupa, Sto dodatno doprinosi
njihovoj vecoj senzorskoj vrijednosti u odnosu na
anatomske dijelove s manjim stupnjem mramori-
ranosti mesa.

Postmortalne biokemijske promjene i mehaniz-
mi omekSavanja mesa

Nakon klanja u misi¢cnom tkivu prestaje
opskrba kisikom i hranjivim tvarima, ¢ime zapoci-
nje niz postmortalnih biokemijskih promjena koje
u konacnici odreduju kakvo¢u mesa. Bududi da
je aerobni metabolizam onemogucden, preostale
energetske potrebe misi¢nih stanica podmiruju se
anaerobnom razgradnjom glikogena. Tijekom tog
procesa nastaje mlijecna kiselina koja se nakuplja
u misicu, uzrokujuci postupni pad pH vrijednosti s
priblizno 7,0 u Zivom misicu na oko 5,4-5,8 nakon
klanja (Hui, 2012.). Pad pH vrijednosti jedan je od
klju€nih cimbenika koji utjece na boju, sposobnost
zadrZavanja vode, teksturu i mikrobiolosku stabil-
nost mesa (Lawrie i Ledward, 2006.).

Brzina i intenzitet postmortalne glikoli-
ze ovise o kolicini glikogena prisutnog u misicu
neposredno prije klanja. Na njegove zalihe znacaj-
no utjecu uvjeti uzgoja, transport i postupanje sa
Zivotinjama prije klanja. Ako su Zivotinje izloZe-
ne intenzivnom stresu, rezerve glikogena mogu
biti smanjene, Sto rezultira nepravilnim padom
pH vrijednosti i nepovoljnim promjenama kakvo-
¢e mesa (Hui, 2012.). Optimalan tijek postmor-
talnih promjena podrazumijeva postupni pad pH
vrijednosti uz istodobno hladenje trupa, ¢ime se
omogucuje razvoj poZeljnih senzorskih i tehnolos-
kih svojstava mesa.

Tijekom prvih sati nakon klanja dolazi i do
razvoja posmrtne ukocenosti (rigor mortis). U fizi-
oloski aktivnom misicu energija pohranjena u obli-
ku ATP-a omoguduje odvajanje miozinskih glava
od aktinskih filamenata, zbog ¢ega misic osta-
je opusten i elasti¢an. Kako se ATP nakon klanja
postupno trosi, sposobnost razdvajanja aktina i
miozina se smanjuje, a njihove veze postaju sve
stabilnije. Kada se zalihe ATP-a iscrpe, nastaje rigor
mortis, odnosno stanje potpune ukoc¢enosti misi¢a
koje karakterizira povecana tvrdo¢a mesa (Kooh-
maraie i Geesink, 2006.).

Medutim, rigor mortis ne predstavlja zavrs-
nu fazu postmortalnih promjena. Tijekom ¢uvanja
mesa aktiviraju se endogeni proteoliticki enzimi,
prvenstveno kalpaini i katepsini, koji postupno
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razgraduju kljucne strukturne proteine miofibri-
la, uklju€ujuci desmin, titin, nebulin i troponin-T.
Posljedica tih promjena nije razgradnja samih
aktinskih i miozinskih filamenata, nego slabljenje
njihove medusobne povezanosti i destabilizaci-
ja strukture miSiénog vlakna. Upravo se taj proces
smatra glavnim mehanizmom postmortalnog omek-
Savanja mesa (Jooi sur., 2023.; Purslow, 2018.).

Sveukupno gledano, postmortalne bioke-
mijske promjene predstavljaju temelj razvoja
kakvoce mesa. Njihov intenzitet i trajanje odredu-
ju konaénu mekodu, so¢nost, boju i aromu proi-
zvoda, zbog Cega razumijevanje tih procesa ima
klju¢nu ulogu u primjeni tehnologija zrenja i valo-
rizaciji mesa izlucenih ovaca.

Razvoj arome tijekom zrenja

Aroma predstavlja jedan od najvaznijih
¢imbenika prihvatljivosti ov¢jeg mesa medu potro-
Sacima. Zarazliku od boje i teksture, koje potrosac
moze procijeniti prije kupnje, aroma se oblikuje tije-
kom pripremei konzumacije mesa te u velikoj mjeri
odreduje ukupni dozivljaj proizvoda. Njezina sloze-
nost rezultat je medudjelovanja brojnih hlapljivih
i nehlapljivih spojeva koji nastaju tijekom Zivota
Zivotinje, postmortalnih promjena i toplinske obra-
de mesa.

Tijekom zrenja dolazi do niza biokemijskih
reakcija koje rezultiraju nastankom prekursora
arome. Proteoliticki procesi povecavaju koncen-
traciju slobodnih aminokiselina i peptida, dok lipo-
liza dovodi do oslobadanja masnih kiselina koje
tijekom toplinske obrade sudjeluju u Maillardovim
reakcijama i oksidaciji lipida (Watkins i sur., 2013;
Arshad i sur., 2018.). Navedeni procesi dovode do
stvaranja velikog broja hlapljivih spojeva, ukljucu-
juci aldehide, ketone, alkohole, estere, sumporne
spojeve i heterociklicke komponente koje znacaj-
no doprinose karakteristi¢noj aromi mesa.

U ov¢jem mesu posebnu vaznost imaju
spojevi nastali iz masnog tkiva, buduéi da upravo
oni u najvecoj mjeri odreduju specifi¢an aromatski
profil ovCetine. Karakteristi¢cna aroma ov¢jeg mesa
povezana je s prisutnoscu razgranatih masnih kise-
lina, posebice 4-metiloktanske, 4-metilnonanske
i 4-metildekanske kiseline. Njihova koncentracija
raste sa staro$c¢u zZivotinje te znacajno doprinosi
razvoju karakteristicnog ,ov¢jeg“ okusa i miri-
sa (Arshad i sur., 2018.). Osim razgranatih masnih
kiselina, vaznu ulogu imaju i spojevi poput skato-
la (3-metilindola), koji mogu dodatno pojacati
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intenzitet karakteristicne arome ovcetine, osobito
kod starijih Zivotinja i pojedinih sustava hranidbe
(Watkinsisur.,2013.). lako je takva aroma pozeljna
u pojedinim tradicionalnim gastronomskim kultu-
rama, u mnogim europskim zemljama upravo se
izraZzen ,,ov¢ji“ okus smatra jednim od glavnih razlo-
ga slabije potrosacke prihvacenosti mesaizlucenih
ovaca (Arshadisur., 2018.; Hastie i sur., 2022.).
Proces zrenja dodatno modificira aromat-
ska svojstva mesa. Tijekom tog procesa dolazi do
postupnog povecanja koncentracije spojeva koji
sudjeluju u stvaranju pozeljnih aroma tijekom
toplinske obrade. Istodobno se smanjuje izraze-
nost pojedinih oStrih i manje pozeljnih nota, Sto
rezultira uravnoteZenijim senzorskim profilom.

Mokro zrenje (Wet Aging)

Mokro zrenje temelji se na vakuumskom
pakiranju i uvanju mesa pri temperaturamaizme-
du 0 4 °C, ¢ime se stvaraju uvjeti za odvijanje
postmortalnih biokemijskih promjena uz minimal-
ne gubitke mase i dobru mikrobioloSku stabilnost
proizvoda (Dashdorjisur., 2016.).

U vakuumski pakiranom mesu odvijaju se
prirodni procesi razgradnje miofibrilarnih protei-
na koji dovode do postupnog pobolj$anja teksture.
Istodobno, odsutnost kisika ogranicava oksidaciju
lipida i isusivanje povrsine mesa, Sto omogucuje
ucinkovito oCuvanje mase proizvoda tijekom proce-
sa zrenja. U pojedinim sustavima mokro zrenje
predstavlja gospodarski najprihvatljiviju metodu
zrenja (Koohmaraie i Geesink, 2006.; Dashdorjisur.,
2016.).

Kod ovcjeg mesa ova metoda pokazala se
posebno korisnom za poboljSanje kakvoée mesa
starijih Zivotinja. Sargentini i sur. (2016.) utvrdili
su znacajno smanjenje sile rezanja nakon 14 dana
zrenja, dok Hastie i sur. (2021.) navode dodatno
poboljSanje senzorskih svojstava nakon 21 dana
zrenja. Osim pozitivnog ucinka na teksturu, vaku-
umsko pakiranje pridonosi ocuvanju sposobno-
sti zadrZavanja vode i smanjenju gubitaka tijekom
toplinske obrade.

Glavna prednost mokrog zrenja jest kombi-
nacija poboljSane kakvoce, malih tehnoloskih gubi-
taka i relativno niskih troskova provedbe. Njegov
osnovni nedostatak odnosi se na ogranicen razvoj
aromatskog profila, zbog ¢ega se okus mokro zrelog
mesa Cesto opisuje kao blaZi u usporedbi sa suho
zrelim mesom (Dashdorji sur., 2016.).

Osim konvencionalnog mokrog zrenja,
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posljednjih se godina sve veéa pozornost posve-
¢uje metodama ubrzanog omeks$avanja mesa
primjenom egzogenih proteolitickih enzima. Takvi
postupci omoguduju ubrzavanje procesa omek-
Savanja te skracivanje vremena potrebnog za
postizanje zadovoljavaju¢e mekoce i prihvatljivih
senzorskih svojstava mesa (Bekhit i sur., 2014.).
Najcesce koristeni enzimi u mesnoj industriji su
papain, bromelain, ficin i aktinidin (Haisur., 2012.).
Zarazliku od endogenih enzima ukljucenih u prirod-
ne procese zrenja, koji pretezno djeluju na miofibri-
larne proteine, egzogeni proteoliticki enzimi mogu
razgradivatii kolagen te druge sastavnice vezivnog
tkiva, Sto je osobito vazno kod mesa starijih Zivo-
tinja s ve¢im udjelom i veCcom umreZenos$cu kola-
genskih vlakana (Naveenaisur., 2004.; Bekhiti sur.,
2014.).

lako primjena proteolitickih enzima moze
znacajno ubrzati omeksSavanje mesa, njihova
prekomjerna aktivnost moZe uzrokovati nezeljene
promjene teksture, ukljucujuci smanjenu koheziv-
nost misi¢nog tkiva te pojavu pretjerano mekane,
odnosno kasaste strukture (Bekhitisur., 2014.; Ha
isur.,2012.).

Suho zrenje (Dry Aging)

Suho zrenje predstavlja tradicionalnu
metodu zrenja mesa koja je posljednjih desetljeéa
ponovno stekla popularnost zahvaljujuci rastucoj
potraZznji za proizvodima visoke senzorske kakvo-
Ce. Tijekom procesa meso se skladisti bez zastitne
ambalaZe u kontroliranim uvjetima temperature,
relativne vlage zraka i cirkulacije zraka. Za razli-
ku od mokrog zrenja, tijekom suhog zrenja dola-
zi do djelomic¢nog isparavanja vode iz povrSinskih
slojeva mesa, ¢ime se povecava koncentracija
spojeva odgovornih za okus i aromu. Posljedica
toga je razvoj intenzivnijeg i sloZenijeg senzorskog
profila koji se Cesto opisuje kao mesnat, orasast ili
sumami“ (Smith i sur.,2008.; Dashdorji sur., 2016.).
Istodobno nastaju brojni hlapljivi spojevi koji dodat-
no doprinose prepoznatljivosti proizvoda.

Vecina istraZivanja provedena je na gove-
dem mesu, no dostupni rezultati pokazuju da slic-
ni ucinci postoje i kod ovCetine. Hastiei sur. (2022.)
pokazali su da potrosaci suho zrelu ovcetinu ocje-
njuju intenzivnijom aromom i okusom u odno-
su na mokro zrelu. Sli¢no tome, Maggiolino i sur.
(2024.) navode da suho zrenje znacajno poboljsa-
va ukupnu senzorsku prihvatljivost mesa izlucenih
ovaca. Poseban potencijal ove metode prepoznat



je upravo kod mesa starijih Zivotinja. Zbog razvije-
nijeg aromatskog profila i veceg udjela intramusku-
larne masti, meso izlucenih ovaca tijekom suhog
zrenja moZe razviti kompleksna senzorska svoj-
stva koja ga €ine prikladnim za proizvodnju premi-
um proizvoda viSe dodane vrijednosti.

Glavno ogranicenje suhog zrenja predstav-
ljaju veci tehnoloski gubitci mase uzrokovaniispa-
ravanjem vode te potreba za strogo kontroliranim
uvjetima cuvanja mesa. Unato¢ tome, poveca-
na trzisSna vrijednost proizvoda ¢esto opravdava
dodatne troskove proizvodnje (Dashdorj i sur.,
2016.).

Utjecaj trajanja zrenja na kakvocu ovéjeg mesa
Trajanje zrenja jedan je od klju¢nih ¢imbenika
koji odreduje uspjesnost cijelog procesa. Tijekom
vremena dolazi do postupnog razvoja pozeljnih
promjena u teksturi, aromi i drugim senzorskim
svojstvima mesa, pri cemu intenzitet tih promje-
na ovisi o vrsti mesa, anatomskoj poziciji miSica i
primijenjenoj metodi zrenja.

Vedina autora slaZe se da se najvece promje-
ne dogadaju tijekom prvih 14 do 21 dan zrenja,
kada je aktivnost endogenih proteolitickih enzi-
ma najizraZenija (Koohmaraie i Geesink, 2006.;
Joo i sur., 2023.; Girbiiz i sur., 2022.). Nakon tog
razdoblja brzina promjena postupno se smanjuje,
iako se odredena poboljsanja senzorskih svojsta-
va mogu nastaviti i tijekom duljeg zrenja.

Dosadasnjaistrazivanja pokazuju da produ-
lienje zrenja s 14 na 28 dana uglavnom ne narusava
senzorsku prihvatljivost proizvoda te moze dodat-
no poboljsati pojedina svojstva mesa. Moyes i sur.
(2024.) nisu utvrdili negativan ucinak duljeg zrenja
na prihvatljivost janjeceg mesa, dok Hastie i sur.
(2021.) i Maggiolino i sur. (2024.) navode da dulje
zrenje moZze biti osobito korisno kod mesa izluce-
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nih ovaca, koje zbog vece pocetne tvrdode zahtije-
va intenzivniju postmortalnu transformaciju.
Optimalno trajanje zrenja ne moZe se
jednoznacno definirati za sve vrste mesa i proizvod-
ne ciljeve. Krace razdoblje zrenja Cesto je dovoljno
za postizanje zadovoljavajuée kakvoée janjetine,
dok meso starijih ovaca uglavnom zahtijeva dulje
vrijeme kako bi se ostvario puni potencijal pobolj-
Sanja senzorskih svojstava. Stoga se trajanje zrenja
treba prilagoditi sirovini, odabranoj tehnologiji i
Zeljenom trziSnom segmentu proizvoda.

Utjecaj anatomske pozicije miSica te metode i
trajanja zrenja na kakvocu ovéjeg mesa: rezul-
tati preliminarnog istrazivanja

U cilju procjene utjecaja anatomske pozicije
misSi¢a te metode i trajanja zrenja na gubitak mase
tijekom zrenja, na Agronomskom fakultetu Sveucili-
Stau Zagrebu provedeno je preliminarno istraZiva-
nje na mesu izlucene Sestogodisnje ovce. Rezultati
prikazani u tablici 1. ukazuju da su metoda i traja-
nje zrenja te anatomska pozicija misica izrazeno
su utjecali naintenzitet gubitka mase ovéjeg mesa
tijekom zrenja u kontroliranim uvjetima tempera-
ture (2 °C) i relativne vlaznosti zraka (80 %).

Tijekom prvih 14 dana zrenja suho zrenje
rezultiralo je znatno veéim gubitkom mase u uspo-
redbi s mokrim zrenjem kod svih promatranih
anatomskih dijelova. Najveci gubitak mase zabi-
lieZen je kod lopatice (27,44 %), zatim kod m. longis-
simus dorsi (MLD) (25,91 %), dok je najmaniji utvrden
kod buta (19,29 %). Nasuprot tome, tijekom mokrog
zrenja gubitci mase bili su viSestruko manji te su
iznosili svega 0,88-4,01 %. Ovakvi rezultati poslje-
dica su kontinuiranog isparavanja vode s povrsine
mesa tijekom suhog zrenja, dok vakuumska amba-
laZa tijekom mokrog zrenja ucinkovito ogranicava
gubitak vlage.

Tablica 1. Kalo ov¢jeg mesa tijekom mokrog i suhog zrenja
Table 1 Weight losses of sheep meat during wet and dry aging

Anatomskidio/ Metoda zrenja/

Kalo 0.-14. dan (%)/

Kalo 14.-28. dan (%)/ Ukupni kalo (%)/

Cut Aging method Weight loss 0-14 days (%) Weight loss 14-28 days (%) Total weight loss (%)
MLD Suho /Dry 25,91 13,38 39,29
Mokro / Wet 4,01 3,41 7,42
But/ Suho /Dry 19,29 7,97 27,26
Leg Mokro / Wet 0,88 2,33 3,21
Lopatica / Suho /Dry 27,44 12,48 39,92
Shoulder Mokro / Wet 1,33 1,54 2,87

MLD - m. longissimus dorsi.
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U drugom razdoblju zrenja (14.-28. dan)
gubitci mase dodatno su se povecali kod svih uzora-
ka, ali su bili manji nego tijekom prvih 14 dana. Kod
suho zrelih uzoraka dodatni gubitak mase kretao
se od 7,97 % kod buta do 13,38 % kod MLD-a, dok
je kod mokrog zrenja iznosio izmedu 1,54 % i 3,41 %.
Dobiveni rezultati upuéuju da je najveci dio gubitka
mase tijekom suhog zrenja povezan s poc¢etnim
intenzivnim isusivanjem povrsinskih slojeva mesa.
Promatrajudi ukupni kalo nakon 28 dana, najveci
gubitak mase zabiljeZen je kod suho zrele lopatice
(39,92 %) i MLD-a (39,29 %), dok je najmaniji utvrden
kod mokro zrele lopatice (2,87 %) i buta (3,21 %). Vedi
ukupni gubitci mase kod lopatice i MLD-a mogu se
objasniti ve¢im omjerom povrsine i mase te ve¢om
izloZenoscu povrsine djelovanju zraka tijekom suhog
zrenja.

Rezultati preliminarnogistrazivanja potvrdu-
juda mokro zrenje omogucuje znatno bolje ouvanje
mase proizvoda te ve¢u ekonomsku isplativost proc-
esa. Nasuprot tome, suho zrenje povezano je s veéim
tehnoloskim gubitcima, ali istodobno moze doprini-
jeti razvoju intenzivnije arome, poboljSanju teksture
i stvaranju proizvoda vise dodane vrijednosti.

Valorizacija mesa izlucenih ovaca u kontekstu
odrZive ovcarske proizvodnje

Valorizacija mesaizlu¢enih ovaca predstavlja
jedan od vaznihizazova suvremenog ovcarstva. lako
je trziSna vrijednost mesa starijih ovaca Cesto znat-
no niZza od njegove stvarne nutritivne i tehnoloske
vrijednosti, rezultati recentnih istrazivanja pokazuju
da odgovarajuce primijenjene metode zrenja mogu
znacajno poboljsati njegova senzorska svojstva te
povecati prihvatljivost medu potrosac¢ima (Hastie i
sur., 2022.; Maggiolino i sur., 2024.).

Poseban potencijal ima suho zrenje, koje
omogucuje razvoj sloZenijeg aromatskog profila,
poboljSanje mekoce mesa te proizvodnju proizvo-
da viSe dodane vrijednosti namijenjenih premium
trziSnim segmentima, ukljucujuéi ugostiteljstvo,
specijalizirane mesnice i potrosace koji traze proiz-
vode vrhunske kakvoce. S druge strane, mokro zren-
je predstavlja gospodarski prihvatljiviju alternativu
koja omogucuje ucinkovito poboljsanje teksture
mesa uz minimalne tehnoloske gubitke i vecu ekon-
omsku isplativost proizvodnije.

Osim primjene razli¢itih metoda zrenja,
povecanje trZisne vrijednosti mesa izlucenih ovaca
moguce je ostvariti razvojem novih proizvoda i
marketinskih strategija usmjerenih prema istican-
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ju njegovih specifi¢nih svojstava. U tom kontekstu
znacajan potencijal imaju proizvodi s oznakama
izvornosti i zemljopisnog podrijetla, tradicionalni
mesni proizvodi te proizvodi povezani s lokalnom
gastronomskom bastinom. Geografske oznake mogu
povecati prepoznatljivost proizvoda, povjeren-
je potrosaca i njegovu trziSnu konkurentnost, dok
povezivanje proizvodnje ovCetine s gastronomskim
turizmom i konceptom lokalne hrane moze pridoni-
jeti stvaranju novih trzisnih prilika te jac¢anju rural-
nog razvoja (Mesicisur., 2017.).

DaljnjaistraZivanja trebala bi biti usmjerena
na odredivanje optimalnih uvjeta zrenja za razlicite
anatomske dijelove trupa, procjenu ekonomskih
ucinaka pojedinih tehnologija te bolje razumijevan-
je odnosa izmedu promjena u kemijskom sastavu
mesa i percepcije kakvoce od strane potrosaca.
Posebno su vazna istraZivanja potroSackih prefer-
encija, buduci da prihvaéanje proizvoda od mesa
izlucenih ovaca u konacnici odreduje uspjesnost
njihove trZiSne valorizacije.

Sve vedi interes za odrZive prehrambene
sustave, smanjenje otpada hrane i razvoj proizvo-
da visoke dodane vrijednosti otvara nove moguéno-
sti za komercijalnu primjenu tehnologija zrenja u
proizvodnji ovCetine. Stoga se moZe ocekivati da ce
zrenje mesa u buduénosti imati sve vaZniju ulogu
u povecanju konkurentnosti i odrZivosti ovCarske
proizvodnje.

Lakljucak

Meso izlucenih ovaca predstavlja vrijedan,
ali nedovoljno iskoristen resurs ovcarske proizvod-
nje. Njegova slabija trzisna prihvatljivost najcesce
je povezana s ve¢om tvrdocom, tamnijom bojom i
izraZenijim aromatskim profilom u odnosu na janjet-
inu. Primjena kontroliranih metoda zrenja omogudu-
je poboljsanje teksture, razvoj poZzeljnijih senzorskih
svojstava i povecanje trzisne vrijednosti ovCetine.

Mokro zrenje predstavlja tehnoloski jednos-
tavnu i ekonomicnu metodu koja osigurava pobol-
jSanje kakvoce uz male gubitke mase, dok suho
zrenje omogucduje razvoj intenzivnijeg aromatskog
profilai proizvodnju premium proizvoda vise dodane
vrijednosti. Optimalan izbor metode i trajanja zrenja
treba prilagoditi anatomskoj poziciji misica, pocet-
noj kakvocisirovine i Zeljenom trziSnom segmentu.
U tom smislu zrenje mesa moze imati vaznu ulogu
u povecanju konkurentnosti i odrzivosti ov€arske
proizvodnje.
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Valorisation of culled ewe meat through different aging methods
Abstract

The aim of this paper is to present current knowledge on the factors affecting sheep meat quali-
ty and to analize the potential of different aging methods for improving the quality and market value of
meat obtained from culled ewes. Sheep meat is a valuable source of high-quality proteins, vitamins, and
minerals; however, its market value largely depends on sensory quality, particularly tenderness, juicine-
ss, flavour, and aroma. Compared with lamb, meat from older animals, especially culled ewes, is often
characterized by greater toughness, darker colour, and a more pronounced characteristic flavour, which
may negatively affect consumer acceptance. Meat aging is considered one of the most effective post-mor-
tem processes forimproving its quality. During the aging process, complex biochemical changes occur,
including the proteolytic degradation of myofibrillar proteins, modifications in muscle tissue structure,
and the development of aromatic compounds responsible for the characteristic sensory properties of
meat. In recent years, particular attention has been given to the application of wet and dry aging tech-
niques to produce products with higher added value. Numerous studies have demonstrated that both
methods can significantly improve the tenderness and acceptability of sheep meat. However, dry aging
additionally promotes the development of a more intense flavour profile and enables the production of
premium products targeted at specialized market segments. Since culled ewes account for a substan-
tial proportion of total sheep meat production, particularly in dairy sheep production systems, their effi-
cient valorisation represents animportant economic and sustainability challenge for the modern sheep
industry.

Keywords: sheep meat, culled ewes, wet aging, dry aging, meat quality
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Verwertung von Fleisch aus ausgemusterten Mutterschafen durch

verschiedene Reifungsverfahren
Lusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, den aktuellen Wissensstand zu den Faktoren, die die Qualitat von Sc-
haffleisch beeinflussen, darzustellen und das Potenzial verschiedener Reifungsverfahren zur Verbes-
serung der Qualitat und des Marktwerts von Fleisch aus ausgemusterten Mutterschafen zu analysie-
ren. Schaffleisch ist eine wertvolle Quelle fiir hochwertige Proteine, Vitamine und Mineralstoffe; sein
Marktwert hangt jedoch weitgehend von der sensorischen Qualitat ab, insbesondere von Zartheit, Saf-
tigkeit, Geschmack und Aroma. Im Vergleich zu Lammfleisch zeichnet sich Fleisch von élteren Tieren,
insbesondere von ausgemusterten Mutterschafen, oft durch eine grofRere Zahigkeit, eine dunklere Far-
be und einen ausgepragteren charakteristischen Geschmack aus, was sich negativ auf die Akzeptanz
bei den Verbrauchern auswirken kann. Die Fleischreifung gilt als einer der wirksamsten postmortalen
Prozesse zur Verbesserung der Fleischqualitat. Wahrend des Reifungsprozesses finden komplexe bi-
ochemische Verdnderungen statt, darunter der proteolytische Abbau myofibrillarer Proteine, Veran-
derungen in der Muskelgewebestruktur und die Bildung von Aromastoffen, die fiir die charakteri-
stischen sensorischen Eigenschaften des Fleisches verantwortlich sind. In den letzten Jahren wurde
der Anwendung von Nass- und Trockenreifungsverfahren zur Herstellung von Produkten mit héherer
Wertschépfung besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass bei-
de Verfahren die Zartheit und Akzeptanz von Schaffleisch deutlich verbessern konnen. Die Trockenre-
ifung fordert jedoch zusatzlich die Entwicklung eines intensiveren Geschmacksprofils und ermoglicht
die Herstellung von Premiumprodukten, die auf spezielle Marktsegmente ausgerichtet sind. Da ausge-
musterte Mutterschafe einen erheblichen Anteil an der gesamten Schaffleischproduktion ausmachen,
insbesondere in Milchschafhaltungssystemen, stellt ihre effiziente Verwertung eine wichtige wirtschaf-
tliche und nachhaltigkeitsbezogene Herausforderung fiir die moderne Schafindustrie dar.

Schliisselworter: Schaffleisch, ausgemusterte Mutterschafe, Nassreifung, Trockenreifung, Fleischqualitat

Valorizacidn de [a carne de ovejas de desvieje mediante

diferentes métodos de maduracion
Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar el conocimiento actual sobre los factores que afectan la
calidad de la carne ovinay analizar el potencial de los diferentes métodos de maduracién para mejorar
la calidad y el valor comercial de la carne obtenida de ovejas de desvieje. La carne ovina constituye una
valiosa fuente de proteinas de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales; sin embargo, su valor comer-
cial depende en gran medida de su calidad sensorial, especialmente de la terneza, la jugosidad, el sabor
y el aroma. En comparacion con la carne de cordero, la carne procedente de animales de mayor edad,
particularmente de ovejas de desvieje, suele caracterizarse por una mayor dureza, un color mas oscuroy
un sabor caracteristico mas intenso, factores que pueden afectar negativamente la aceptacion por parte
del consumidor. La maduracion de la carne se considera uno de los procesos post mortem mas eficaces
para mejorar su calidad. Durante este proceso tienen lugar complejas transformaciones bioquimicas,
entre ellas la degradacion proteolitica de las proteinas miofibrilares, modificaciones en la estructura del
tejido musculary el desarrollo de compuestos aromaticos responsables de las caracteristicas sensoria-
les propias de la carne. En los Ultimos afios, se ha prestado especial atencién a la aplicacidn de las técni-
cas de maduracion en himedo y maduracion en seco para la obtencién de productos con mayor valor
afiadido. Numerosos estudios han demostrado que ambos métodos pueden mejorar significativamen-
te laternezay la aceptabilidad de la carne ovina. No obstante, la maduracién en seco favorece ademas
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el desarrollo de un perfil sensorial masintenso y permite la elaboracién de productos premium destina-
dos a segmentos de mercado especializados. Dado que las ovejas de desvieje representan una propor-
cion considerable de la produccion total de carne ovina, especialmente en los sistemas de produccion
de leche de ovinos su valorizacion eficiente constituye un importante desafio econémico y de sostenibi-
lidad para la industria ovina moderna.

Palabras claves: carne ovina, ovejas de desvieje, maduracion en himedo, maduracion en seco, calidad
de carne

Valorizzazione della carne di pecore da riforma mediante I'applicaziong

i diverse tecniche di frollatura
Riassunto

L'obiettivo del presente lavoro e presentare le attuali conoscenze sui fattori che influenzano la
qualita della carne ovina e analizzare le possibilita di applicazione di diverse tecniche di frollatura per
migliorare la qualita e il valore commerciale della carne proveniente da pecore dariforma. La carne ovina
rappresenta una preziosa fonte di proteine ad alto valore biologico, vitamine e sali minerali; tuttavia,
il suo valore commerciale dipende in larga misura dalla qualita sensoriale, in particolare dalla tenerez-
za, dalla succosita, dal sapore e dall'aroma. Rispetto alla carne di agnello, la carne di animali pil anzia-
ni, ossia di pecore da riforma, e spesso caratterizzata da una maggiore durezza, da un colore pil scuro
e da un sapore caratteristico piu marcato, fattori che possono influire negativamente sulla sua accetta-
bilita da parte dei consumatori. La frollatura della carne e considerata uno dei piu efficaci processi post
mortem per il miglioramento della sua qualita. Durante il processo di frollatura si verificano complesse
modificazioni biochimiche che comprendono la degradazione proteolitica delle proteine miofibrillari,
cambiamenti nella struttura del tessuto muscolare e lo sviluppo di composti aromatici responsabili delle
caratteristiche proprieta sensoriali della carne. Negli ultimi anni, particolare attenzione é stata rivolta
all'applicazione della frollatura a umido e della frollatura a secco al fine di ottenere prodotti a maggiore
valore aggiunto. Numerosi studi confermano che entrambe le tecniche possono migliorare significati-
vamente la tenerezza e |'accettabilita della carne ovina; la frollatura a secco, in particolare, consente lo
sviluppo di un profilo aromatico pit intenso e la realizzazione di prodotti premium destinati a segmenti
di mercato specializzati. Poiché le pecore da riforma rappresentano una quota significativa della produ-
zione complessiva di carne ovina, soprattutto nei sistemi di allevamento orientati alla produzione di
latte ovino, la loro efficace valorizzazione costituisce un'importante sfida economica e di sostenibilita
per l'ovinicoltura moderna.

Parole chiave: carne ovina, pecore da riforma, frollatura a umido, frollatura a secco, qualita della carne.
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