UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZIVILSTVO

Uro§ MERVIC

PREHRANSKA VREDNOST KONJSKEGA MESA
IN IZDELKOV

DIPLOMSKO DELO

Univerzitetni Studij

Ljubljana, 2016



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA ZIVILSTVO

Uro§ MERVIC

PREHRANSKA VREDNOST KONJSKEGA MESA IN IZDELKOV

DIPLOMSKO DELO
Univerzitetni Studij

NUTRITIONAL VALUE OF HORSE MEAT AND PRODUCTS

GRADUATION THESIS
University studies

Ljubljana, 2016



Mervi¢ U. Prehranska vrednost konjskega mesa in izdelkov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2016 1

Diplomsko delo je zakljucek univerzitetnega Studija zivilske tehnologije. Delo je bilo
opravljeno na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje Zzivil BiotehniSke fakultete
Univerze v Ljubljani.

Za mentorico diplomskega dela je imenovana prof. dr. Lea Demsar, za somentorja doc. dr.
Tomaz Polak in za recenzentko doc. dr. Natasa Segatin.
Mentorica: prof. dr. Lea Demsar

Somentor: doc. dr. Tomaz Polak

Recenzentka: doc. dr. Natasa Segatin

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan:

Clan:

Clan:

Datum zagovora:

Podpisani izjavljam, da je naloga rezultat lastnega raziskovalnega dela. Izjavljam, da je
elektronski izvod identi¢en tiskanemu. Na univerzo neodplacno, neizklju¢no, prostorsko in
¢asovno neomejeno prenasam pravici shranitve avtorskega dela v elektronski obliki in
reproduciranja ter pravico omogocanja javnega dostopa do avtorskega dela na svetovnem
spletu preko Digitalne knjiznice Biotehniske fakultete.

Uro§ MERVIC



Mervi¢ U. Prehranska vrednost konjskega mesa in izdelkov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2016 Il

DK
KG

AV
SA

KZ
ZA
LI

TD
OP

JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA
Dn

UDK 637.5:636.1:613.2:641.1:643.2/.9(043)=163.6

konjsko meso/prehrana/prehranska vrednost/fizikalno-kemijske lastnosti/posavski
konj/konjske mesnine/mascobnokislinska sestava/senzori¢ne lastnosti

MERVIC, Uro$

DEMSAR, Lea (mentorica)) POLAK, TomaZz (somentor)/SEGATIN, Natasa
(recenzentka)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zivilstvo
2016

PREHRANSKA VREDNOST KONJSKEGA MESA IN IZDELKOV
Diplomsko delo (univerzitetni Studij)

X, 50 str., 23 preg., 1 sl., 50 vir.

sl

sl/en

V nalogi smo s fizikalno-kemijsko, instrumentalno in senzori¢no analizo ugotovili
hranilno vrednost treh misic (longissimus dorsi, biceps femoris in triceps brachii)
Sestih konj pasme posavec in dveh konjskih mesnin. Na presnih miSicah in dveh
mesnih izdelkih smo doloc¢ili osnovno kemijsko sestavo (vsebnost vode, mascob,
beljakovin, pepela in mascobnokislinski profil) ter vrednost pH. Zrezke konjskega
mesa debeline 2,5 cm smo toplotno obdelali na dvoploS¢nem Zzaru temperature
220 °C do sredis¢éne temperature 65 °C. Nato smo toplotno obdelane vzorce in
mesna izdelka tudi senzori¢no ocenili z metodo kvantitativne deskriptivne analize z
nestrukturirano lestvico, instrumentalno izmerili barvo (CIE L, @', b’) in teksturo
(strizna sila na miSicah in test Texture Profile Analysis na izdelkih). Konjsko meso
pasme posavski konj v 100 g misi¢nine v povprecju vsebuje 72,4 = 1,9 g vode, 2,0
+ 2,3 g mascob, 21,5 + 1,3 g beljakovin in 1,02 + 0,06 g pepela, pH pa je 5,64 +
0,05. Konjsko meso ima zelo ugodno mascobnokislinsko sestavo (od skupnih
mascobnih kislin vsebuje 37,8 % nasi¢enih, 36,8 % enkrat in 17,6 % veckrat
nenasicenih), razmerje P/S je 0,5, n-6/n-3 pa 3,6. Po teksturi je najmehkejsa misica
longissimus dorsi, trsa triceps brachii in najtr$a biceps femoris, barvo pa definira
nizka vrednost L” ter visoki a  in b” v primerjavi z mesom ostalih klavnih Zivali.
Konjske hrenovke v povprecju v 100 g vsebujejo 56,3 + 0,8 g vode, 25,5 £ 0,8 g
mascob, 14,0 £ 0,7 g beljakovin in 2,47 + 0,28 g pepela, pH je 6,23 + 0,06,
razmerje P/S 0,5, n-6/n-3 pa 2,2. Posavske klobase v povpre¢ju v 100 g vsebujejo
55,9 + 1,3 g vode, 22,1 + 2,6 g mascob, 18,5 = 1,0 g beljakovin in 3,01 + 0,09 g
pepela, pH je 6,16 = 0,09, razmerje P/S je 0,5, n-6/n-3 pa 5,8. Panel je oba izdelka
ocenil kot dobra, s posebno specifiko, ki jo izdelkom daje prisotnost konjskega
mesa.
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The nutritional value of three muscles (Longissimus dorsi, Biceps femoris and
Triceps brachii) sampled from six horses of breed Posavec and two meat products
were determined by the physical-chemical, instrumental and sensory analysis. The
basic chemical composition (water, fat, protein and ash content as well as fatty acid
profile) and the pH value on raw muscles and two meat products were analysed.
Horse meat steaks of 2.5 cm thickness were thermally treated on a two-sided grill at
a temperature of 220 °C to the internal temperature of 65 °C. Sensory evaluation of
the heat-treated samples and meat products by quantitative descriptive analysis
using a destructured scale were followed. The instrumental measurement of colour
(CIEL", a", b") and texture (shear force on muscles and the Texture Profile Analysis
test on products) were measured. On average, 100 grams of meat contains 72.4 +
1.9 g of water, 2.0 + 2.3 g of fat, 21.5 £ 1.3 g of proteins, 1.02 = 0.06 g of ash and
has a pH value of 5.64 = 0.05. Horse meat express an extremely beneficial fatty
acid composition (containing 37.8 % of saturated, 36.8 % of monounsaturated and
17.6 % of polyunsaturated fatty acids), the P/S ratio of 0.5 and the n-6/n-3 ratio of
3.6. The tenderer texture is found in the Longissimus dorsi muscle, followed by the
Triceps brachii muscle and the Biceps femoris muscle. The colour is defined by the
low value of L" and high a” and b" in comparison with the meat of other animals.
On average, 100 g of horse hot dogs contain 56.3 = 0.8 g of water, 25.5 = 0.8 g of
fat, 14.0 = 0.7 g of proteins, 2.47 + 0.28 g of ash and have a pH value of 6.23 +
0.06, the P/S ratio of 0.5 and the n-6/n-3 ratio of 2.2. On average, 100 g of posavska
sausages contain 55.9 + 1.3 g of water, 22.1 + 2.6 g of fat, 18.5 + 1.0 g of proteins,
3.01 £ 0.09 g of ash and have a pH value of 6.16 + 0.09, the P/S ratio of 0.5 and the
n-6/n-3 ratio of 5.8. The panel assessed both products as good with specific
characteristic due to the presence of horse meat.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI
BF biceps femoris
BMV bledo, mehko, vodeno meso
CIE mednarodna komisija za razsvetljavo
CLA konjugirana linolna kislina
ENMK enkrat nasi¢ene mascobne kisline
EPA eikozapantaenojska kislina
FA konverzijski faktor
FAO Organizacija za prehrano in kmetijstvo (angl. Food and Agriculture
Organization of the United Nations)
FID plamenski ionizacijski detektor
GLM angl. General Linear Model
1A indeks aterogenosti
IMF medmiSi¢na mascoba
IT™M indeks telesne mase
LL longissimus lumborum
MEMK metilni estri masc¢obnih kislin
MK mascobne kisline
NMK nasi¢ene mascobne kisline
P/S razmerje med vsoto vseh veCkrat nenasiCenih mascobnih kislin in vsoto
nasi¢enih mascobnih kislin (angl. Saturated/Polyunsaturated Fatty Acid)
Rf faktor odzivnosti detektorja
SAS angl. Statistical Analysis System
SF rezna trdnost (angl. share force)
SPV skupne prehranske vlaknine
SURS Statisticni urad Republike Slovenije
SzZO Svetovna zdravstvena organizacija
VNMK veckrat nenasi¢ene mascobne kisline
wWB Warner-Bratzler
B triceps brachii
TCS temno, ¢vrsto, suho meso
TPA angl. Texture Profile Analysis
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1 UVvOD

Konjsko meso ima svojevrstno aromo in roznato-rdeCo barvo. Meso starejSih konj je
temnejSe barve, ker vsebuje ve¢ mesnega barvila mioglobina, oksigenirano meso pa je
temno ¢rno-rdece barve. Po teksturi je dokaj zilavo in ¢vrsto, ker vsebuje zelo malo
medmiSi¢ne mas¢obe. Meso Zrebet je po toplotni obdelavi mehko, pri popolni pecenosti pa
pusto in drobljivo. Mokast priokus se &uti Ze pri nizjih stopnjah peéenosti. Skrobast
priokus zaradi glikogena je zaznaven pri vseh starostih konj, z leti pa je izrazitejsi (Rencelj,
2008).

Konjsko meso je po biolosko prehranski vrednosti visoko vredno zivilo s Stevilnimi
moznostmi kulinari¢ne priprave in predelave v zanimive in kakovostne izdelke. Po
kemijski sestavi je boljse od govejega, in sicer predvsem po esencialnih aminokislinah (ki
so podobne jajénim — idealno razmerje esencialnih aminokislin) in mas¢obnih kislinah, ki
so ugodnejse sestave (ve¢ C18:2, C18:3 in C18:4). Ugodno je tudi razmerje med enkrat- in
veckrat nenasiCenimi mascobnimi kislinami, saj konjski loj vsebuje ve¢ kot 50 %
nenasi¢enih magcobnih kislin, od tega 20 % linolne in linolenske kisline (Zlender, 2000).

Konjsko meso je primerljivo z govedino in vsemi drugimi vrstami pustega mesa navaja
Zlender (2000). Zlender (2000) dalje navaja, da vsebuje 75 % vode, malo veé beljakovin
(23 %), zelo malo (2 %) mascob in precej ve¢ ogljikovih hidratov v obliki glikogena, kar
mu daje specifi¢en sladkast okus. Pri dobro rejenih zivalih se pojavlja tudi marmoriranost
miSicnine. Nekaj ve¢ ima tudi Zeleza (predvsem meso starejSih Zivali), zato je cenjeno V
prehrani slabokrvnih bolnikov. V konjskem mesu je tudi ve¢ vitamina A kakor v drugih
vrstah mesa. Obstojnost konjskega mesa je nekoliko slabSa kot obstojnost govedine.

1.1 NAMEN

Namen naloge je bil s fizikalno-kemijsko, instrumentalno in senzori¢no analizo ugotoviti
hranilno vrednost konjskega mesa in nekaterih konjskih mesnin ter narediti primerjavo z
literaturnimi podatki o rde¢em mesu in mesninah drugih vrst klavnih zivali.

1.2 HIPOTEZE
Predvidevamo drugac¢no, specifi¢no senzori¢no kakovost tako konjskega mesa kot mesnin,

predvsem pa drugacno sestavo oz. ugodnejSe parametre prehranske vrednosti konjskega
mesa kot pri mesu ostalih klavnih Zivali.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZGODOVINA UZIVANJA KONJSKEGA MESA

V prehrani nasih prednikov je bilo konjsko meso vedno prisotno v vecji ali manjSi meri
navaja Dobrani¢ in sod. (2008), saj so arheologi nasli konjske kosti v prazgodovinskih
bivalis¢ih (jamah) po vsej Evropi. Stari Egipcani in Izraelci konjskega mesa niso jedli,
Perzijci, Grki in Rimljani pa so ga. Konjsko meso so do 8. stoletja predvidoma jedli
povsod po Evropi, nato pa je Rimska cerkev njegovo uZivanje prepovedala in oznacila kot
barbarsko pocetje. Zlender (2000) navaja, da je ¢lovek konja udomaéil predvsem za lazje
premagovanje razdalj, vleko tovora, delo na polju ter vojskovanje. Sele v 18. stoletju so
Danci ponovno zaceli uzivati konjsko meso, nato pa pocasi tudi ostali narodi. Poraba
konjskega mesa je dandanes v Evropi relativno majhna, izjemi sta Belgija in Nizozemska,
kjer je konjsko meso skoraj v vsaki trgovini z zivili. V Franciji se letno zakolje 310.250
konj, od tega 80 % konj iz drugih evropskih drzav, Argentine, Kanade in Amerike. To so
predvsem Sportni, jahalni in poceni kupljeni konji. Na Zahodu je danes konj namenjen
predvsem Sportu in razvedrilu, zato sta ponekod (npr. v Angliji) predsodek in zadrzanost
glede uzivanja konjskega mesa Se vedno mocno prisotna.

Na Hrvaskem se Stevilo konj zmanjSuje zaradi uvedbe mehanizacije, odseljevanja s
podeZelja in druzbe. Smernice razvoja konjereje gredo v smeri uporabe konj za Sport in
rekreacijo. Dobrani¢ in sod. (2008) poudarjajo, da se je poraba konjskega mesa povecala
ob novici o bolezni bovine spongiformne encefalopatije (BSE) pri govedu.

2.2 KONJEREJA V SLOVENUI

Konjereja je ze pred 2. svetovno vojno, Se toliko bolj pa po njej, izgubljala na pomenu, saj
je bil konj zaradi vedno vecjega uveljavljanja strojev v kmetijstvu, prometu in vojski vse
manj potreben. V konjeniskem Sportu se uporabljajo toplokrvni in polnokrvni konji; le
hladnokrvni konji so primerni za delo in prirejo mesa. Konjereja je ena od panog, ki je v
zadnjem cCasu v porastu, Ceprav ne spada med pomembne Zivinorejske panoge. Veliko
majhnih kmetij, ki nimajo geografskih moznosti za intenzivno kmetovanje, se odloca za
konjerejo. Konji predvsem popasejo zahtevne terene, uporabljajo jih za lazja dela ali pa
Zrebeta prodajo za meso. TakSne kmetije ve¢inoma redijo hladnokrvne avtohtone pasme
konj, primernejSe za nase okolje. Ena izmed teh pasem je tudi posavski konj. Konjereja
tako postaja dopolnilna dejavnost na kmetijah, zlasti na podrocjih z zahtevnim terenom.
Zaradi povprasevanja po konjskem mesu se reja hladnokrvnih konj povecuje, po drugi
strani pa s priljubljenostjo konjeniskega Sporta naras¢a tudi Stevilo toplokrvnih konj
(Boticki, 2010).

2.2.1 Posavski konj

Posavski konj je slovenska avtohtona pasma, ki se je izoblikovala v porecju reke Save na
Hrvaskem in v Sloveniji v preteklem stoletju na osnovi avtohtone populacije s krizanjem z
razliénimi pasmami konj. Pri nas ga redijo v okolici Brezic, Krskega in Sevnice. Ker se je
pasma razvila pod tezkimi Zzivljenjskimi pogoji, je obdrzala Cvrsto konstrukcijo,
vzdrzljivost ter odpornost na bolezen, mrces in vremenske razmere. Je skromna v prehrani,
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ima dobro plodnost, miren temperament in je prilagodljiva €loveku. Vec kot 21 % Zrebet se
zakolje za meso (Boticki, 2010).

2.3 PRIREJA IN SISTEMI PITANJA KONJ ZA ZAKOL

Prireja konjskega mesa temelji na pravilni presoji trga in okoljskih razmer, v katerih se
opravlja proizvodnja, ter ustrezni izbiri genotipov. Obstoje¢i sistemi so ekstenzivni in
temeljijo na uporabi prostranih, slabsih in neobdelanih povr$in in pas$nikov. Geografsko so
to nizine in gorovja. Pasejo se v vecini krizanci in manj produktivne, vendar odpornejse
pasme konj. Sistem prireje konjskega mesa je lahko zaprtega ali odprtega tipa, kot je na
primer prosta pasa. Glede na intenzivnost pitanja konj poznamo ekstenzivno, pol
intenzivno in intenzivno pitanje. Dolzina pitanja konj je omejena na 612 mesecev, 18-24
mesecev ali 30 mesecev. Pitanje na farmah zaradi mocne krme z vecjo energijsko
vrednostjo na osnovi zit in soje traja 7-15 mesecev. Proizvodnja konjskega mesa obic¢ajno
vklju¢uje cenejSo krmo (paso). V tem primeru traja 18-24 ali 30 mesecev. Pitanje zivali do
18 mesecev vkljucuje dve pasni sezoni (Dobrani¢ in sod., 2008).

Dobrani¢ in sod. (2008) navajajo, da so v zimskem casu konji v hlevih in je prirast Zrebet
manj$i in znaSa 600—700 g/dan, medtem ko spomladi in poleti 900-1000 g/dan.
Proizvodnja konjskega mesa temelji na pravilni organizaciji pripusta, da bi pravocasno
zrebenje omogocilo kobili in Zrebetu maksimalni izkoristek pasnika, Cas Zrebitve pa mora
biti v aprilu. Kobile se tri mesece hranijo v stajah in pri tem porabijo 1300 kg voluminozne
krme in 150 kg koncentrata. Spomladanska in poletna pasa pa zagotavljata kobili in
zrebetu dovolj hranil za rast in razvoj. Sesanje Zrebet traja do oktobra, predvidoma 190—
200 dni, nato se jih odstavi od kobil.

2.4 STATISTICNI PODATKI O PROIZVODNJI KONJSKEGA MESA

Pregled statisticnega urada Republike Slovenije nam pokaze, da smo v letu 2015 zaklali za
317 ton konjskih o¢is¢enih polovic, leta 2010 za 382 ton oc¢iscenih polovic in leta 2014 za
344 ton ociscenih polovic (SURS, 2016). V podatkih niso upoStevani zakoli konj zunaj

klavnic, ki so dovoljeni v izjemnih primerih.

FAO ocenjuje, da so v Franciji 2012 pridobili 5.500 ton, Poljski 11.900 ton, Italiji 18.125
ton, Romuniji 9.540 ton, Spaniji 7.500 ton ogis¢enih konjskih polovic. Evropa je skupaj z
Rusijo v letu 2012 proizvedla 146.682 ton konjskega mesa, medtem ko je Afrika 16.656
ton, Amerika 22.1511 ton in Azija 335.125 ton. Kitajska je v letu 2012 proizvedla 193.080
ton, Kazahstan pa 75.200 ton konjskega mesa. V letu 2012 je bilo v svetovnem merilu
proizvedenih 764.990 ton konjskega mesa, v letu 2013 pa 761.008. Sicer se je leta 2013 v
svetu proizvedlo 108.669.146 ton pis¢andjega mesa in 63.983.529 ton govedine, vsega
mesa skupaj pa 310.379.920 ton (FAO, 2016).

2.5 ZORENJE KONJSKEGA MESA

Posmrtne spremembe konjskega mesa so podobne ostalim vrstam mesa. Konjsko meso se
razlikuje od govejega v hitrosti zorenja. Rigor mortis se pojavi hitro, ze v nekaj urah, pH
pa se hitro zniza na vrednost med 5 ali 6, kar otezi mikrobioloski razvoj in omogoci
proteolizo miSi¢nine. Konjsko meso vsebuje velike koli¢ine glikogena in adenozin
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trifosfata, zato obdrzi stopnjo plastiCnosti in elasticnosti Se nekaj Casa. Zorenje poteka
relativno hitro, meso dozori ze 4-5 dni po klanju. To pomeni, da se mora meso ¢im prej
prodati ali pa ga je potrebno hraniti pri nizki temperaturi (Rossier, 2003).

2.6 FIZIKALNO-KEMIJSKE IN PREHRANSKE LASTNOSTI KONJSKEGA MESA

2.6.1 Vsebnost vode

Voda je po koli¢ini glavna in pomembna sestavina miSi¢nine, pusta misi¢nina jo vsebuje
okoli 76,0 %. Meso je poltrdo, dokler je njegova zgradba nepoSkodovana, ko pa se zgradba
izkoris¢amo pri polnjenju v ovitke. Vedji del vode je vgrajen v mikrostrukturo misi¢nine,
skoraj polovica vode je sorazmerno trdno vezana na beljakovine. Drugi del vode pa je
celi¢na plazma, ki se zadrzuje v misi¢nih vlaknih in prostorih med njimi, ter jo imenujemo
prosta voda. Prosta voda se pri prerezu misi¢nine izcedi kot rde¢ mesni sok. V prosti vodi
so raztopljene razne aminokisline, mioglobin, mle¢na kislina in anorganske snovi. S
soljenjem dosezemo, da beljakovine vezejo del proste vode in pri tem nabreknejo. Sama
voda nima nobene hranilne vrednosti (Bucar, 1997).

Lanza in sod. (2009) trdijo, da meso pasem sanfratellano in haflinger vsebuje 73,2 % oz.
72,8 % vode. Sarries in Beriain, (2005) sta dokazala, da vsebuje meso 16-mese¢nih
zrebcev 68,3 %, meso 24-meseCnih zrebcev pa malo ve¢ (68,9 %) vode. Meso
16-mesecnih kobil vsebuje 70,7 %, meso 24-mesecnih kobil pa 71,3 % vode. Ugotovili so
tudi, da ima meso kobil vec¢jo vsebnost vode kot meso Zrebcev in da se vsebnost vode v
mesu povecuje s starostjo Zivali. Starej$i podatki, ki jih navajajo Badiani in sod. (1997),
opisujejo, da znasa delez vode od 69,1 % do 73,1 %. Juarez in sod. (2009) pa navajajo, da
vsebuje meso Spanskih pasem burguete in hispano-breton 73,3 % oz. 70,5 % vode.
Litwinczuk in sod. (2008) navajajo, da miSica longissimus lumborum vsebuje 69,7 % in
misica semitendinosus 72,5 % vode.

2.6.2 Vsebnost ogljikovih hidratov v konjskem mesu

V presnem in pripravljenem mesu so tudi ogljikovi hidrati, vendar je njihova vsebnost tako
majhna, da se jih v prehrani ne uposteva. V zivi miSici je okoli 1 % glikogena, ki pa se med
posmrtnimi biokemijskimi spremembami miSic skoraj ves porabi in pretvori v mlecno
kislino, ki meso rahlo zakisa. V mesu ga obicajno ostane 0,5 %, nekoliko ve¢ (okrog 1 %)
ga ostane v konjskem mesu, jetrih in Skoljkah. Mesu daje rahlo sladkast priokus, prispeva
pa tudi k vecji prehranski vrednosti. Vsebnost ogljikovih hidratov v mesnih izdelkih
povecajo tudi nekateri postopki predelave, kot je uporaba saharoze ali glukoze kot dodatek
razsolici (Zlender, 1997).

Konjsko meso vsebuje relativno veliko glikogena, nekateri avtorji navajajo do 22 mg/g
misic, medtem ko govedina tezko doseze 10 mg/g mesa. Zaradi tega dejstva je treba
pricakovati manjso kon¢no vrednost pH; po rigorju meso doseze pH pod 6, v misici
longissimus dorsi pa obi¢ajno ne presega vrednosti 5,8. Vrednost pH se med miSicami
takoj po zakolu razlikuje, po 48 urah po zakolu pa se izenaci na 5,67 (misica longissimus
dorsi) do 5,68 (misica semitendinosus) in ostane stabilen (Litwinczuk in sod., 2008).
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Vrednost pH v 24 urah po zakolu v mesu ostane nespremenjena in tudi med spoloma ni
razlik. StarejSe zivali imajo takoj po zakolu vecjo vrednost pH kot mlajSe, med mlaj$imi pa
imajo kobile ve¢jo vrednost pH kot Zrebci (Sarries in Beriain, 2005). Sarries in Beriain
(2005) navajata tudi, da imajo 16-mesecne kobile po Stirih dneh post mortem vecjo
vrednost pH kot konji (5,63 proti 5,56) in vecjo kot 24-meseéne kobile (5,63 proti 5,58).
Vzrok bi lahko bila visja glikemi¢na aktivnost, prej pa nastopi tudi rigor. Avtorja navajata,
da med spoloma ni pomembnih razlik v vsebnosti beljakovin (19,9 %).

Tateo in sod. (2008) so v misici longissimus dorsi dolo¢ili 1,60 g glikogena/100 g in v
miSici biceps femoris 2,22 g glikogena/100 g mesa.

2.6.3 Vsebnost beljakovin v konjskem mesu

Prehranska vrednost Zivalskih beljakovin in mesa je visoka, ker vsebujejo vse potrebne
esencialne aminokisline, ki so dobro prebavljive in biolosko visoko izkoristljive.
Presenetljivo malo je znanega o vplivu beljakovin na zdravje. Priporo¢en dnevni vnos
beljakovin je 0,8 g/kg telesne teze, kar pomeni 46 g/dan za zenske in 56 g/dan za moske.
Potrebe pri otrocih so vecje in drugacne tudi glede deleza esencialnih aminokislin. Vec
beljakovin prav tako potrebujejo aktivni $portniki. Priporo¢en energijski delez beljakovin
je najmanj 10 % in ne ve¢ kot 35 %. Simptomi pomanjkanja beljakovin so vedno opazni
pri pomanjkanju energije. Pomanjkanje beljakovin povzro¢i motnje v rasti, izgubo misi¢ne
mase, oslabitev imunskega sistema, oslabitev srca in respiratornega sistema ali smrt.
Presezek beljakovin v prehrani pa privede do t. i. sodobnih civilizacijskih bolezni, kot so
debelost, bolezni srca in oZilja, slabitev ledvic ter osteoporoza (Zlender in Demgar, 2010).

Beljakovine v mesu delimo na miSi¢ne in sarkoplazemske. Najpomembnej$i miSicni
beljakovini sta aktin in miozin, saj prispevata okoli 60 % k skupni koli€ini beljakovin. Obe
beljakovini sta pomembni tudi s prehranskega vidika, saj sta med biolosko najvrednejSimi
beljakovinami, ker vsebujeta vse esencialne aminokisline. Drugi vidik je kulinaricen, saj
sta ti dve beljakovini glavni nosilki vezane vode v miSi¢nini in hkrati odgovorni za
spremembo teZe med toplotno obdelavo. Med sarkoplazemskimi beljakovinami so
najpomembnej$i mioglobin in encimi. Mioglobin je barvilo, ki daje mesu znacilno rdeco
barvo. Jakost rdeCe barve miSi¢nine je odvisna od vsebnosti barvila v miSi¢nini, ki je
razli¢na v raznih vrstah in zvrsteh mesa. Pri isti vrsti mesa na vsebnost mioglobina vpliva
starost Zivali, kar pomeni, da ga je z leti vec. Pri teletini in govedini se giblje od 3 do 20
mg mioglobina na g misi¢nine. Pri miSicah iste zivali pa so lahko razlike v vsebnosti
barvila med miSicami in celo med raznimi deli iste misice. Na odtenek barve vplivajo tudi
kemicne reakcije na barvilu. Prisotnost kisika povzroc¢i nastanek oksimioglobina, ki je na
videz svetlorde¢. Ob daljSem izpostavljanju kisiku pa pride do oksidacije mioglobina in
nastane metmioglobin, ki daje mesu sivo-rjav odtenek. Beljakovine pa najdemo tudi v
vezivu in vezivnini; to so retikulin, elastin in kolagen. Slednji je po koli¢ini in vlogi
najpomembnejsi. Sicer so te beljakovine prehransko manj pomembne, ker nimajo
vgrajenih vseh esencialnih aminokislin. Kolagen in njegove tvorbe so pomembne zaradi
izjemne mehanske trdnosti v presnem mesu in njihovih sprememb mehanskih in drugih
lastnosti med segrevanjem (Bucar, 1997).

Sodobni trendi v proizvodnji mesa, selekcija zivali in spremenjen nacin prehrane sledijo

zahtevam porabnikov v smeri pustejsega mesa. Zivali nalagajo ve¢ misi¢nine in manj
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telesnih mas¢ob. Spremenjeno je razmerje beljakovine/mascobe v korist beljakovin. Pusto
meso vsebuje 20-24 % beljakovin, medtem ko se delez misi¢nih mas¢ob zmanjsa pod 1 %
do 5 %. Selekcija in spremenjena prehrana zivali na splo$no ne vplivata na prehransko ali
biolosko vrednost beljakovin (Zlender in Demsar, 2010).

Beljakovine zivalskega izvora so bogate z esencialnimi aminokislinami, saj vsebujejo vse v
uravnotezenem razmerju. Beljakovine mesa so po aminokislinski sestavi podobne

¢loveskim miSicam, kar pomeni, da so ustrezne za zadostitev potreb (Bucar, 1997).

Preglednica 1: Vsebnost nekaterih aminokislin v konjskem mesu (povzeto po Golob in sod., 2006b)

Aminokislina | Vsebnost (mg/100 g) | Aminokislina | Vsebnost (mg/100 g)
arginin 1790 histidin 870
fenilalanin 720 izolevcin 1050
levcin 1610 lizin 1570
metionin 1280 treonin 910
triptofan 120 valin 1090

Badiani in sod. (1997) so v 100 g razli¢nih konjskih misic stegna dolo¢ili od 18,3 g do
20,9 g beljakovin. To pomeni, da lahko ¢lovek s 100 g mesa pokrije okoli 40 % dnevnih
potreb po beljakovinah. Sarries in Beriain (2005) sta ugotovila, da meso 16-mese¢nih kobil
vsebuje 19,9 %, meso 24-mesec¢nih kobil pa 20,5 % beljakovin. Meso 16-mese¢nih Zrebcev
je vsebovalo 19,9 %, 24-mese¢nih pa 20,5 % beljakovin. 1z teh podatkov vidimo, da spol
ni tisti, ki vpliva na vsebnost beljakovin, temve¢ starost. Juarez in sod. (2009) so v mesu
dveh $panskih pasem burguete in hispano-breton dolog¢ili 20,6 % o0z. 21,8 % beljakovin.
Litwinczuk in sod. (2008) navajajo, da vsebuje miSica longissimus lumborum 19,6 % oz.
misica semitendinosus 20,1 % beljakovin. Poudarjajo, da se vsebnost beljakovin giblje od
17,6 % v mastnem mesu do 21 % v pustem mesu. Tateo in sod. (2008) navajajo vsebnost
mioglobina za tezke hladnokrvne italijanske pasme konj, in sicer za misico longissimus
dorsi 3,20 mg/g in misico biceps femoris 2,76 mg/g mesa, Sarries in Beriain (2005) pa za
meso 16-mesecnih kobil in Zrebcev vsebnost mioglobina 3,75 mg/g oz. 3,27 mg/g mesa.

2.6.4 Vsebnost masc¢ob v konjskem mesu

Mascobe v mesu zaznamo kot podkozne, medmisSi¢ne in miSi¢ne. Prvi dve lahko mehansko
odstranimo, medtem ko miSi¢ne skoraj ni mo¢ odstraniti. MiSi¢na mascoba prispeva k
marmoriranosti mesa, ki ugodno vpliva na prehrano (barva, socnost, mehkoba in aroma).
Mascobe so zelo variabilna sestavina mesa (od 0,5 % do 30 % ali ve€) in koncentriran vir
energije. Dnevni vnos mas¢ob naj bi znasal do 30 % potrebne dnevne energije, zato so za
prehrano primernejse puste vrste in kosi mesa. Tem zahtevam danes poskuSa zadostiti tako
zivinoreja s selekcijo in spremenjeno prehrano zivali kakor tudi mesno-predelovalna
industrija s ponudbo &im bolj pustega mesa in izdelkov (Zlender, 1997).

Mascoba je za Cloveka vir energije in esencialnih mas€obnih kislin, izboljSuje pa tudi
izkoristek vitaminov, topnih v mascobah. V masfobah najdemo dve skupini lipidov,
trigliceride in fosfolipide. Trigliceridi so molekule, v katerih so na molekulo glicerola
vezane tri molekule mascobnih kislin in so najbolj zastopane v zivalskih masteh.
Mascobne kisline (MK) so glede na dvojne vezi nasiene, enkrat nenasicene (ENMK) ali
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veckrat nenasic¢ene (VNMK). V Zivalskih masteh je delez nasi¢enih mascobnih kislin vecji
kakor v rastlinskih ma$cobah. Polarni lipidi so gliceridi z vezanimi ogljikovimi hidrati,
beljakovinami, kislinami... Fosfolipide sestavljajo lipidi s vezano fosforjevo kislino;
najve¢ jih vsebujejo membrane celic in misi¢nih vlaken. Fosfolipidov je od 10 do 30 % od
skupne vsebnosti mascob v misi¢nini, v drobovini pa je njihov delez Se vecji. Biolosko so
pomembni, ker opravljajo Stevilne fizioloske funkcije, vsebujejo pa veliko nenasicenih
mascobnih kislin, zato so obcutljivejsi na oksidacijo in Zarkost. V masc¢obah najdemo
esencialne mascobne kisline — to so veckrat nenasiCene kisline: linolna, linoleinska in
arahidonska kislina (Bucar, 1997).

Juarez in sod. (2009) porocajo, da je v miSicah z manj skupnih mascob, vecji delez
fosfolipidov in vecji delez VNMK. Konjugirana linolna kislina (CLA) se nahaja tudi v
konjskem mesu, in sicer jo je 0,4-0,5 % od vseh mas¢obnih kislin. Prehrana pa pri konjih
ne vpliva na njeno koli¢ino v mesu. Prav tako so v konjskem mesu ugotovili ugodno
razmerje veckrat nenasiCenih mascobnih kislin in nasi€enih mascobnih kislin,
VNMK/NMK (P/S), ki je znasalo 0,5-0,7. Kratica P/S pomeni razmerje med vsoto vseh
veCkrat nenasiGenih mascobnih kislin in vsoto nasi¢enih mas¢obnih kislin (angl.
Saturated/Polyunsaturated Fatty Acid). Podobno so ugotovili tudi Sarries in sod. (2006), da
znaSa razmerje P/S 24 mesecev starih konj (preglednica 2) 0,64.

Lanza in sod. (2009) navajajo, da delez NMK v medmiSi¢ni mascobi (IMF) pasem
sanfratellano in haflinger znasa 36-37 %, ENMK okoli 33 % in VNMK 30-31 %. Ti
podatki se razlikujejo od nekaterih ostalih podobnih raziskav na drugih vrstah konjskega
mesa. Tako Sarries in sod. (2006) za IMF 16-mese¢nih Zrebickov navajajo drugacno
razmerje, in sicer NMK 43 %, ENMK 28 % in VNMK 28 % (preglednica 2). Starejse
objave, ki jih navajajo Badiani in sod. (1997), pravijo, da med mas¢obnimi kislinami
prevliadujejo ENMK. Tonial in sod. (2009) pa navaja naslednje deleze: 36,8 % NMK, 35,8
% VNMK in 27,4 % ENMK.

Med NMK prevladuje palmitinska kislina in pokazala so se podobna razmerja med
pasmama haflinger in sanfratellano. Med EMNK prevladuje oleinska kislina, med VNMK
pa linolna mas¢obna kislina; razlike med pasmami so neznacilne. Delez linolne kisline v
IMF misice longissimus dorsi je 20,93-20,99 % od vseh mas¢obnih kislin, v govejem
mesu 2,4-8,3 %, v jagnjetini 2,7-9,5% in v svinjini okoli 14 % vseh mas¢obnih kislin.
Dobro je vedeti, da se pri prezvekovalcih linolna kislina razgradi na ENMK in NMK z
biohidrogenacijo in se je le malo nalaga v tkiva. Njena vsebnost je odvisnha od prehrane
zivali. Raven arahidonske kisline (3,84 % (sanfratellano), 2,73 % (haflinger) od vseh
mascobnih kislin) ni v skladu z vrednostmi, o katerih so porocali, bodisi v govejem mesu
(0,63-2,32 %), jagnjetini (0,64-1,09 %) ali svinjini (2,21 % vseh mas¢obnih kislin) (Lanza
in sod., 2009).

Linolenske kisline je v konjskem mesu od 1,88 (sanfratellano) do 3,89 % (haflinger) od
vseh mascobnih kislin, v govejem mesu 0,5-1,23 % in svinjini priblizno 0,95 % vseh
mascobnih kislin, vendar pa je vrednost precej podobna tistim iz jagnjetine (0,5-3 %)
(Lanza in sod., 2009).
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Preglednica 2: Mas¢obnokislinski profil intramuskularne mas¢obe v misici longissimus dorsi Zrebet pasme

burguete (Sarries in sod., 2006)

Zrebeta 16 mesecev 24 mesecev

MK (% od skupnih MK) | moski zenske moski zenske
C12:0 0,24 (0,08) |0,32(0,25) |03(01) | 0,27 (0,09
C14:0 2,57 (057) | 2,68(1,19) |3,11(0,7) | 3,69 (1,06)
C15:0 0,02 (0,01) |0,03(0,02) |0,05(0,02) | 0,07 (0,06)
C16:0 20,41 (3,15) | 29,6 (3,07) | 28,63 (2,02) | 29,81 (2,67)
C17:0 0,29 (0,04) | 0,3(0,08) |0,32(0,09) | 0,29 (0,06)
C18:0 873(1,99) |824(28 |68(263) |552(223)
C20:0 0,14 (0,06) | 0,14 (0,06) | 0,16 (0,17) | 0,12 (0,05)
C22:0 15(0,82) | 1,81(0,96) | 1,66 (1,42) | 0,98 (0,65)
C24:0 0,51 (0,25 | 0,39(0,22) |0,47(0,4) | 0,26 (0,11)
Cl4:1 cis9 0,27 (0,16) | 0,26 (0,14) | 0,33(0,1) | 0,39 (0,16)
C16:1 trans-11 0,11 (0,06) | 0,16 (0,08) | 0,13(0,08) | 0,16 (0,13)
C16:1 cis-9 3,96 (1,35) | 4,58 (2,67) | 499 (1,91) | 6,7 (2,78)
C17:1cis9 020,09 |026(012) |021(012) |0,19(0,13)
C18:1 trans-9 078(0,34) | 0,8(0,39) | 0,79(0,51) |0,8(0,51)
C18:1 cis-9 20,31 (3,56) | 20,26 (6,33) | 23,03 (6,56) | 25,77 (5,46)
C18:1 trans-11 1,66 (0,35) | 1,68(0,37) | 1,54 (0,3) | 1,67 (0,44)
C20:1 cis-11 0,26 (0,06) | 0,25(0,06) | 0,3(0,04) | 0,32 (0,08)
C22:1 cis-13 0,17 (0,09) | 0,24 (0,18) | 0,14 (0,09) | 0,07 (0,02)
C24:1n9 0,62 (0,41) | 0,64(0,23) |0,39(02) | 0,45 (0,28)
18:2 trans 017 (0,1) | 0,16(0,07) |0,18(0,17) | 0,12 (0,07)
C18:2n6 18,82 (1,82) | 17,3 (5) 16,59 (2,88) | 13,49 (4,44)
C18:3n6 0,07 (0,04) | 0,07 (0,04) | 0,05(0,03) | 0,08 (0,05)
C18:3n3 075(0,38) | 1,07 (1,02) | 243 (L,44) | 2,18 (1,28)
C20:2n6 301(14) |3,69(2,01) |371(205) | 3,65(2,55)
C20:3n6 0,7(027) |0,86(0,55) |0,63(053) |0,35(0,15)
C20:3n3 0,1(0,05) |015(0,1) |0,16(0,06) | 0,11 (0,05)
C20:4n6 2,53(0,62) | 2,39 (1,28) | 1,66 (0,78) | 1,34 (0,68)
C22:2n6 0,29 (0,16) | 0,2(0,1) 0,17 (0,11) | 0,12 (0,04)
C20:5n3 0,17 (0,07) | 0,15(0,06) | 0,12 (0,05) | 0,11 (0,05)
C22:4n6 07(0,29) | 056 (0,46) | 0,42(0,28) | 0,34 (0,14)
C22:6n3 0,75(0,43) | 0,6(029) |0,4(0.29 | 0,39 (0,18)
PIS 065(0,1) |0,62(0,16) | 0,64(0,07) | 0,54 (0,13)
M/S 0,66 (0,14) | 0,68 (0,26) | 0,79 (0,27) | 0,91 (0,28)
n-6/n-3 15,56 (4,16) | 15,43 (7,83) | 9,04 (4,48) | 8 (4,26)
IA 0,71(0,12) | 0,72(0,14) | 0,71(0,08) | 0,76 (0,13)

P/S = TVNMK/EINMK; M/S = ZENMK/ENMK; n-6/n-3 = Xn-6/n-3. £n-6 = (C18:2n + C18:3n-6 + C20:2n-6 + C20:3n-6 + C20:4n-6 +
C22:2n-6 + C22:4n-6). £n-3 = (C18:3n-3 + C20:3n-3 + C20:5n-3 + C22:6n-3). IA: indeks aterogenosti = (tS' + uS" + vS™)/(xP + yM +
zM"), kjer je S' = C12:0, S" = C14:0 in S" = C16:0; P = X (n-6 + n-3VNMK); M = C18:1cis-9 + M' = X (druge ENMK). Empiri¢ne
konstante t, v, x, y in z so bile predhodno dolocene, u je 4 (Ulbricht in Southgate, 1991).

Ugotovili so, da so velike vrednosti linolenske kisline odvisne predvsem od njenega deleza
v senu in koncentratih. Meso praSi¢ev vsebuje relativno veliko linolenske kisline zaradi
uporabe zit za krmo. Na splosno na sestavo mascobnih kislin v IMF vpliva veliko
spremenljivk, kot so sistem krmljenja, starost ob zakolu in zamas$¢enost, genetski dejavniki
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pa v manj§i meri. Se posebej lahko neenake stopnje zamas¢enosti pojasnjujejo razlike v
sestavi mascobnih kislin med pasmami in genotipi (Lanza in sod., 2009).

Tonial in sod. (2009) navajajo, da so v konjskem mesu tudi druge pomembne mascobne
kisline, kot sta npr. arahidonska (2,97 % od skupnih masc¢obnih kislin) in
eikozapentaenojska kislina (EPA, 0,43 % od skupnih mascobnih kislin).

Indeks aterogenosti je ena izmed ocen kakovosti mascob z vidika zdravja in vpliva na
raven serumskega holesterola. V izra¢unu tega indeksa se upoSteva, da lavrinska,
palmitinska, miristinska in transmascobne kisline povecujejo koncentracijo holesterola.
Veckrat nenasicene, oleinska in druge ENMK pa koncentracijo holesterola nizajo. Ker je
vpliv miristinske mascobne kisline najvecji, njeno vrednost v izraunu mnozimo s
faktorjem 4. Indeks naj bi bil ¢im man;jsi. V preglednici 2 se vidi, da so vrednost IA za
konjsko meso dolocili na vrednost 0,7 (Ulbricht in Southgate, 1991; Salobir, 1997, Sarries
in sod., 2006)).

Se posebej so v prehrani &loveka zaradi zmanjsanega tveganja bolezni srca in ozilja
pomembne n-3 mascobne kisline. Konjsko meso lahko kot dietno Zivilo definiramo zlasti
zaradi relativno majhne vsebnosti medmisi¢ne in misi¢éne mascobe v primerjavi z govedino
pri enaki tezi in stopnji zamasc¢enosti. Velik delez VNMK ugodno vpliva na razmerje P/S,
ki je v konjskem mesu vecje kot v mediteranski prehrani, kjer so vrednosti P/S med 0,5 in
0,7. Lanza in sod. (2009) so ugotovili, da znaSa za konjsko meso to razmerje med 0,81 in
0,84, Tonial in sod. (2009) 0,97, Makray in sod. (1998) 1,12, Tateo in sod. (2008) za
misico longissimus dorsi 1,86 in misico biceps femoris 1,94.

Razmerje med n-6 in n-3 mas¢obnimi kislinami se razlikuje med pasmami in znasa od 4,09
do 6,7. Za svinjino je ta vrednost okoli 7 navaja Lanza in sod. (2009). Sarries in sod.
(2006) so ugotovili znatno vecéje razmerje med n-6 in n-3 mascobnimi kislinami
(preglednica 2) in sicer 8-15,6. Zanimive podatke so dobili Tateo in sod. (2008), ki
navajajo razmerje n-6/n-3 za misico longissimus dorsi 0,52 in biceps femoris 0,66.

Makray in sod. (1998) so ugotovili, da nenasi¢ene mascobne kisline predstavljajo 55,67—
60,33 %, medtem ko nasi¢ene mas¢obne kisline predstavljajo 39,67—44,33 % od skupnih
mascobnih kislin v konjskem mesu. Od teh izstopajo linolenska, linolna, palmitinska in
oleinska. S staranjem zivali v njihovem mesu naras¢a tudi vsebnost mascob, medtem ko se
vsebnost vode in beljakovin manjsa. Ugotovljeno je bilo tudi, da vsebnost holesterola v
mesu s starostjo zivali ne nara$ca, temvec¢ ostane konstantno.

Na vsebnost mascob vpliva prehrana. Meso konj, krmljenih s silazo, vsebuje ve¢ mascob in
manj beljakovin kot meso konj, krmljenih z ziti. Opazili so, da se delez mas¢obnega tkiva
v trebusni votlini povecuje s starostjo z 9,4 % (6 mesecev) na 14,2 % (30 mesecev). Prav
tako se s starostjo povecuje tudi delez podkoznega masScobnega tkiva, nasprotno pa se
delez medmisi¢nih mas¢ob zmanjsa z 51,4 % (6 mesecev) na 43,8 % (30 mesecev). Velik
vpliv na kakovost in prirejo mesa ima tudi genotip. Na svetu ni pasme konj, ki bi bila
namenjena samo za prirejo mesa (Dobrani¢ in sod., 2009).
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2.6.5 VVsebnost holesterola

Plestenjak in Golob (2000) piseta, da je glavni sterol, ki se prosto ali zaestren nahaja v vseh
zivalskih celicah, holesterol. S hrano ga zauzijemo priblizno 0,5 g dnevno, sami pa ga
proizvedemo priblizno 1 g na dan. Za konjsko meso avtorici navajata, da ga vsebuje
70,3 mg/100 g zivila.

Velika koncentracija mioglobina in hkrati zeleza (2,21-2,27 mg/100 g presnega konjskega
mesa) dajeta konjskemu mesu posebno obcutljivost za oksidacijo mascob, kar vpliva na
stabilnost mascobnih kislin, predvsem nenasi¢enih in holesterola navaja Lambardi-Boccia
in sod. (2005). Boselli in sod. (2010) so ugotovili da oksidacija holesterola pomeni vezavo
dodatne funkcionalne skupine, hidroksilne ali epoksilne, na holesterol, pri ¢emer nastanejo
oksidi, imenovani tudi produkti oksidacije holesterola. Ugotovili so, da je v 100 g
konjskega mesa z 2,5-3,2 % lipidov prisotnega 55,8 mg holesterola. Prav tako so ugotovili,
da rde¢ film pri pakiranju in svetloba toplih barv zmanjsujeta fotooksidacijo holesterola pri
konjskem mesu (173 ug/g brez filma proti 139 pg/g s filmom. Tonial in sod. (2009) so v
mesu tezkih italijanskih konj dolo¢ili 40,5 mg holesterola/100 g mesa; interval naj bi bil
med 33,2 in 57,3 mg/100 g mesa.

2.6.6 Barva mesa

Barva konjskega mesa postaja s starostjo intenzivnejSa in prehaja od roznate in svetlo
rdece do temno in rjavo-rdece, celo do ¢rno-rdece, meso, Ki je izpostavljeno zraku, pa dobi
modrikast odtenek. Loj je pri mlajsih zivalih bele do bledo rumene barve, pri starejsih pa
postane limonasto rumen zaradi nalaganja vitamina A in karotena (Zlender, 2000).

Meso starejSih Zivali je bogato z mioglobinom in Zelezom ter izgleda zelo rdece. Temno
konjsko meso je cenjeno npr. v Franciji, medtem ko v ltaliji prisegajo na manj izrazito
obarvanost mesa. Vsebnost barvila se spreminja s starostjo in vrsto misice (Rossier, 2003).

Kot vidimo v Preglednici 3 so instrumentalno merjeni parametri barve L*, a" in b" misice
latissimus dorsi 24 ur post mortem znasali 50,7, 12,1 in 14,5, medtem ko za miSico rectus
abdominis znasajo 35,9, 14,7 in 6,0 navajata Sarries in Beriain (2005). Juarez in sod.
(2009) porocajo o nekoliko drugagnih vrednostih L*, " in b" za pasmo burguet, in sicer
34,6, 24,2, oz. 9,6, ter za pasmo hispano-breton 28,4, 19,8 in 7,0. Litwinczuk in sod.
(2008) pa navajajo za misico longissimus lumborum vrednosti L", a” in b™ 44,9, 15,6 in
19,6 ter za misico semitendinosus 44,2, 15,7 in 19,8.

Avtorja Sarries in Beriain (2005) navajata (Preglednica 3), da ni posebne razlike v svetlosti
— L" vrednosti za misico latissimus dorsi med 45 min in 24 h post mortem. Pri misici rectus
abdomis se vrednost L” ob&utno zmanj$a po 24 h post mortem, kot vzrok pa raziskovalci
navajajo delno denaturacijo beljakovin.
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Preglednica 3: Vrednosti L, a" in b” v dveh konjskih miicah 45 min in 24 ur post mortem (Sarries in
Beriain, 2005)

Vrednost Latiss_imus dorsi Latissimus dorsi Rectu§ abdominis Rectus abdomisis
(45 min post mortem) | (24 h post mortem) | (45 min post mortem) | (24 h post mortem)

L 51,34 50,72 30,83 25,86

a 7,16 12,09 14,60 14,71

b* 10,22 14,45 6,72 6,01

2.6.7 Vsebnost skupnih anorganskih snovi v konjskem mesu

V mesu klavnih zivali in perutnine je skupnih anorganskih snovi okoli 1 %, v ribah pa do
2%. V primerjavi z drugimi Zivili meso vsebuje malo natrija, klora, joda in kalcija
(Zlender, 1997).

Cloveski organizem potrebuje razliéne anorganske snovi za rast, obnavljanje, oblikovanje
tekocin, delovanje Zlez in organov ter za nekatere uravnalne funkcije. Fosfor je pomembna
sestavina kosti in zob, potreben je miSicam, Ziveem in drugim organom, meso pa je bogat
vir tega minerala (Bucar, 1997).

Zelezo je s prehranskega vidika najpomembnej$a rudnina, ki je ¢loveku potrebna za
oblikovanje rde¢ih krvni¢k. Zelezo je element v hemoglobinu in mioglobinu. Pomemben
vir Zeleza v prehrani je rdeCe meso, na primer goveje in konjsko. Manj zeleza imata
prasi¢je in perutninsko meso. Znano je, da se Zelezo vezano v hem (8-25 %) v organizmu
bolje izkoristi kot Zelezo vezano v druge komplekse v rastlinski hrani (1-7 %). Jetra, ki ga
vsebujejo najvec in meso sesalcev so pomembna sestavina dietne prehrane za slabokrvne.

Dnevne potrebe znasajo za moske 1,15 mg Zeleza, za Zenske pa $e enkrat ved (Zlender,
1997).

Priporo¢en dnevni vnos zeleza je 10-15 mg navajajo Golob in sod. (2006b). Konjsko meso
vsebuje 3,89 mg Zeleza/100 g mesa, kar je veliko ve¢ kot ostalo rdece meso. Iz tega vidika
je priporo¢eno za uzivanje pri anemiji so ugotovili Juarez in sod. (2009).

Badiani in sod. (1997) so v 100 g konjskega mesa dolocili 74,2 mg natrija, 331 mg kalija,
28,9 mg magnezija, 3,77 mg kalcija, 231 mg fosforja, 3,89 mg zeleza in 3,72 mg cinka.
Makray in sod. (1998) pa navajajo, da je v 100 g konjskega mesa 5,25 mg Kkalcija,
186,85 mg fosforja, 26,62 mg magnezija, 351,47 mg kalija in 59,82 mg natrija.

Nekatere starejSe objave navajajo, da miSica longissimus dorsi vsebuje do 4 % mineralnih
snovi pravi Litwinczuk in sod. (2008). Lanza in sod. (2009) navajajo popolnoma drugac¢ne
vrednosti za vsebnost mineralnih snovi: 1,4 % za pasmo sanfratellano in 1,6 % za
haflinger. Sarries in Beriain (2005) pa sta v mesu 16-mesecnih kobil dolocila 4,03 %, v
mesu 24-mese¢nih pa 3,16 % mineralnih snovi. V mesu 16-mesecnih Zrebcev so dolocili
3,34 % anorganskih snovi, v mesu 24-meseénih pa 2,56 %. Badiani in sod. (1997)
poudarjajo podobno kot Lanza in sod. (2009), da je vsebnost mineralnih snovi v konjskem
mesu od 0,9 do 1,04 %.
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Preglednica 4: Vsebnost Fe, Zn in Cu v presnem mesu (Lambardia-Boccia in sod., 2005)

Vrsta/kos mesa | Fe (mg/100 g) | Zn (mg/100 g) | Cu (mg/100 g)
goveja ledja 1,93 4,09 0,07
goveji file 2,37 4,01 0,09
teledji file 1,20 5,01 0,03
jagnjetina 1,98 2,43 0,10
konjski file 2,27 1,95 0,12
piscancja prsa 0,40 0,65 0,05
puranja prsa 0,50 1,08 0,06
zajec 0,38 0,55 0,03

Gill (2005) navaja, da se v mesu konj zelo dobro akumulira kadmij, ki ga uvrs¢amo med
tezke kovine. Tako konjsko meso vsebuje najve¢ kadmija (okoli 1,5 mg/kg mesa) od vseh
ostalih vrst mesa. Dnevno naj ne bi zauzili ve¢ kot 0,007 mg kadmija/kg telesne teze.
Najve¢ ga vsebujejo jetra (3—17 mg/kg) in ledvice (20-350 mg/kg). Mlajse zivali ga
vsebujejo mnogo manj — podatki so za nekaj let stare konje.

2.6.8 Vsebnost vitaminov v konjskem mesu

Vitamini so ne glede na izvor esencialne sestavine hrane tako kot nekatere aminokisline.
Nekatere vitamine je ¢loveski organizem sposoben proizvesti, vendar le iz provitaminov,
Ki jih mora prejeti iz hrane. Vitamini so u¢inkovine, ki pospesujejo biokemi¢ne procese in
so v zelo majhnih koli¢inah nujno potrebne za potek Stevilnih telesnih funkeij. Za
izkoriS€anje vitaminov je potrebno vedeti, da so vitamini A, D, E in K topni v mas¢obah,
vsi ostali pa v vodi. Po nekaterih podatkih zamrzovanje zmanjS$a njihovo vsebnost v
svezem mesu za 5 do 10 %. Kuhanje zmanjSa vsebnost vecine vitaminov za 20 do 60 %,
vitamina C in folne kisline pa tudi do 100 %, odvisno od stopnje pecenja (Bucar, 1997).

Preglednica 5: Vsebnost vitaminov v presnem konjskem mesu (Badiani in sod., 1997)

Vitamin Povpreéno (mg/100 g mesa)
tiamin 0,043

riboflavin 0,18

niacin 5,54

piridoksin 0,64

vitamini By, 0,00208

Lambardia-Boccia in sod. (2005) so dokazali, da ima najvec¢ tiamina svinjina (0,90 mg/100
g), sledi konjsko meso. Konjsko meso ima od vseh preiskovanih vrst mesa najvec
riboflavina. Po vsebnosti niacina pa spada konjsko med bogatejSe vrste mesa. Badiani in
sod., (1997) so ugotovili da vsebuje konjsko meso 5,54 mg niacina/100g mesa (preglednica
5).

Lee in sod. (2007) navajajo, da v konjskem mesu 30-36 mesecnih konj niso zasledili
askorbinske kisline in beta karotena, so pa v 100 g mesa dolocili 30 ug retinola, medtem
ko ga je v govedini le 12 ug, v svinjini pa 5 pg. Konjsko meso (Preglednica 6) vsebuje v
primerjavi s svinjino (5,7 mg/100 g) in govedino (5,9 mg/100 g) veliko niacina. Avtorji
dalje navajajo, da je vsebnost riboflavina dokaj podobna, npr. svinjina 0,16 mg/100 g,
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govedina 0,19 mg/100 g in konjsko meso 0,21 mg/100 g mesa. Avtor zakljucuje, da je
konjsko meso po vsebnosti tiamina med govedino in svinjino.

Preglednica 6: Vsebnost tiamina, riboflavina in niacina v razli¢nih vrstah mesa (Lambardia-Boccia in sod.,

2005)
Kos/vrsta mesa | Tiamin (mg/100 g) | Riboflavin (mg/100 g) | Niacin (mg/100 g)
goveja ledja 0,02 0,12 50
goveji file 0,08 0,17 5,7
teledji file 0,11 0,08 6,9
jagnjetina 0,06 0,11 6,5
konjski file 0,18 0,20 7,3
pis¢ancja prsa 0,04 0,03 8,0
puranja prsa 0,02 0,06 7,2
zajec 0,05 0,11 5,3

2.7 PREHRANSKA PRIPOROCILA ZA LJUDI

Pogostost uzivanja mesa in njegovo vkljucevanje v redno prehrano sta odvisna od razli¢nih
dejavnikov, Zivljenjske ravni, zasnove prehrane v okolju, prehranskih navad ... Nobeno
zivilo naceloma ni nezamenljivo, vendar je pri prehrani brez mesa precej otezena oskrba z
nekaterimi hranljivimi snovmi. S 100 g mesa se zadovolji 50 % potreb po beljakovinah in

enako koli¢ino esencialnih aminokislin. Meso je prav tako teZko nadomestljiv bioloski vir

zeleza, cinka ter vitaminov tiamina in kobalamina. Opozarja pa se, da naj bi uZivali pusto
meso, ki vsebuje do 6 % mascob. S poveCanjem zamascenosti se gostota omenjenih

hranilnih snovi v mesu zmanjsa in ga je treba jesti pogosteje ali v vecjih koli¢inah, kar pa

ni zazeleno z medicinsko-prehranskega vidika (Bucar, 1997).
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Preglednica 7: Priporogene dnevne koli¢ine hranil za moske (starost 30 let, vi§ina 177 cm, teza 78,3 kg, ITM

= 25) (Pokorn in sod., 2008)

. Zelo lahko | Lahko | Srednje tezko | Tezko | Zelo tezko

Hranila Enota
delo delo delo delo delo

energija 2366 2730 2912 3094 3822 kcal
beljakovine 59-89 68-102 | 73-109 77-116 | 96-143 g
mascobe 66-92 76-106 | 81-113 86-120 | 106-149 | g
NMK <26 <30 <32 <34 <42 g
ENMK > 26 > 30 > 32 >34 > 42 g
nenasi¢ene MK 53 61 65 69 85 g
VNMK <18 <21 <23 <24 <30 g
n-6 7 8 8 9 11 g
n-3 1,3 1,5 1,6 1,7 2,1 g
prehranski holesterol <300 <300 | <300 <300 | <300 mg
trans MK <3 <3 <3 <3 <4 g
ogljikovi hidrati <296 > 341 > 364 > 387 > 478 g
enostavne vrste sladkorja | <59 <68 <73 <77 <96 g
SPV 30-40 30-40 | 30-40 3140 | 38-40 g

Preglednica 8: Prehranska priporocila za vnos hranil oziroma hranilno vrednost prehrane za osebe, stare od
25 do 51 let (Referenéne vrednosti ..., 2004; Golob in sod., 2006b)

Prehransko priporocilo

vNnos energije mora biti skladen z energijsko porabo

vir energije

delez celotne potrebne energije

VST
skupne mascobe

<30 %

.\, v . 1. 2
nasi¢ene masc¢obne kisline

<10 % (novejse do 7 %)

transmascobne kisline <1%
enkrat nenasi¢ene mascobne kisline | > 10 %
n-6 2,5%
n-3 0,5%
ogljikovi hidrati > 50 %
mono- in disaharidi (sladkorji) <10 %

Priporocen dnevni vnos

beljakovine

0,8 g/kg telesne teze

zelenjava in sadje

od 400 do 650 g/dan

folati iz hrane

> 400 pg/dan

prehranska vlaknina

3 g/MJ — zenske / 2,4 g/MJ — moski

natrij (v obliki soli)®

< 6 g/dan (novejse do 5 g)

jod*

200 pg (nosecnice 230 pg/dan, dojece matere 260 pg/dan)

! Delaveci s tezkimi fiziénimi deli lahko potrebujejo ve&ji odstotek; % novejsa SZO priporo¢ila navajajo do 7

%:; * novejsa SZO priporo¢ila navajajo do 5 g; * priporo¢ila veljajo v Nem¢iji in Avstriji, kjer imajo podobno
stanje na podrodju vnosa joda kot v Sloveniji.
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Premastno meso je energijsko bogato zivilo in verjeten povzrocitelj sodobnih
civilizacijskih bolezni, kot so debelost, visok krvni tlak, bolezni srca in ozilja, rak,
sladkorna bolezen ter protin, zato za uravnotezeno in varovalno prehrano odbiramo puste
kose mesa vseh vrst. Prehranske zahteve glede vnosa mascob in holesterola so sledece:
vnos skupnih ma$€ob naj predstavlja manj kot 30 % energije, od tega NMK pod 10 %
energije (celo pod 7 %), ENMK ve¢ kot 10 % energije, trans MK pod 1 % in vnos
holesterola do 300 mg/dan. Pomemben vir za zdravje zelo koristnih dolgoveriznih n-3 MK
so nekatere vrste mesa, zlasti rde¢e meso in morske ribe. Rde¢e meso in mleko sta prav
tako pomemben vir konjugirane linolne kisline (CLA), ki ima nekatere koristne u¢inke na
zdravje. Holesterol je prisoten samo v zivalskih celicah, torej tudi v mesu; 100 g mesa
vsebuje med 50 in 120 mg holesterola. Ve¢ holesterola vsebuje bolj mastno meso in zlasti
drobovina (jetra do 350 mg/100g) (Golob in sod., 2006b; Zlender in Demsar, 2010).

2.7.1 Energijska in prehranska vrednost konjskega mesa

Energija je telesu potrebna za ohranjanje stalne telesne temperature, potek presnovnih
procesov Vv organizmu in opravljanje dela. Tako se del energije porabi za bazalni
metabolizem, drugi del pa za procese prebavljanja, resorpcijo in shranjevanje hranljivih
snovi v organizmu. Tretji del predstavlja energijo, ki jo organizem porablja za opravljanje
dejavnosti, gibanje in delo, ter se zelo spreminja. Potreba po energiji se lahko spremeni za
50-100 %, odvisno od narave dela. Energijo ¢lovek dobiva iz mascob, beljakovin in
ogljikovih hidratov. Izrazamo jo v kilokalorijah in v kilojoulih. Za gram ogljikovih
hidratov oz. beljakovin velja energijska vrednost 4,1 kcal oz. 17,2 kJ, medtem ko za 1 g
mascob 9,3 kcal ali 39,1 kJ. Na splosno so potrebe ¢loveka po energiji za Zenske 1600 do
1800 kcal, za moske pa 2200 do 2800 kcal na dan. Od tega naj bi 55 do 60 % energije
zagotovili z ogljikovimi hidrati, najve¢ 30 % z mas¢obami, 10-15 % pa z beljakovinami.
Pusto presno meso je revnejsi vir energije kot zamas¢ena misi¢nina (Bucar, 1997).

Kalori¢na vrednost zamaS¢enega konjskega mesa kot posledica mas¢ob znaSa 990 kJ in
skoraj dvakrat presega hranilno vrednost pustega mesa, ki znasa 500 kJ navajajo
Litwinczuk in sod. (2008). Energijska vrednost mesa s srednjo zama$¢enostjo znasa 472 kJ
na 100 g mesa navaja Dobrani¢ in sod. (2009). Badiani in sod. (1997) so ugotovili, da
zna$a hranilna vrednost konjskega mesa od 494 do 685 kJ na 100 g mesa, torej povprecno
580 kJ/100 g mesa.

Hranilna vrednost osnovnih sestavin mesa je razmeroma stalna, koli¢insko pa se spreminja.
Razlike povzroc€a razlicna zamascenost zivali. Ta je odvisna od pasme in spola ter od
nacina reje. Na vsebnost mascob na uporabniskem kosu vplivata tudi nacin razseka in
priprava mesa na toplotno obdelavo. Seveda so hranilne vrednosti mesnih izdelkov in
presne miSice drugacne. Izdelkom je obicajno dodana masScoba in vpliv dodatkov ter
predelave je velik. Z veCanjem zamascenosti se zmanjSuje vsebnost vode, v manjSem
obsegu tudi beljakovin in anorganskih snovi (Bucar, 1997).

Dietna vrednost se odraza v relativno majhni vsebnosti mas¢ob, optimalnem razmerju
esencialnih aminokislin (lizin, levcin, izolevcin), povecani vsebnost Zeleza, poveCanem
delezu esencialnih mascobnih kislin (linolna, linolenska, arahidonska) in pozitivhem
u¢inku v prehrani otrok, alergi¢nih na kravje mleko in goveje proteine (Zlender, 2000).
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2.7.2 Prebavljivost

Konjsko meso vsebuje ve¢ beljakovin, vitamina Bj; in Zeleza ter manj mascob in
holesterola, kar pomeni boljSo prebavljivost. Poleg tega vsebuje ve¢ vitaminov, topnih v
vodi, po ¢emer se razlikuje od mesa prezvekovalcev in svinjine. Veliko miSi¢nine z manj$o
vsebnostjo mas¢obnega tkiva daje temu mesu posebno dietno vrednost (Zlender, 2000).

Vrednost zivila ni odvisna toliko od sestave, temve¢ od tega, koliko njegovih hranljivih
snovi lahko Clovek prebavi in izkoristi v presnovi. Vecino rastlinskih zivil ¢lovek prebavi
le deloma, ker vsebujejo mnogo vlaknin, mleko, meso in jajca pa prebavimo skoraj
popolnoma. Telo prebavi 97 % mesnih beljakovin in 96 % mesnih masti ter enak odstotek
rastlinskih olj. Pusta svinjina je hitro prebavljiva, kakor tudi teletina, govedina ali bravina.
Prebava puranjega in piScanéjega mesa pa je dolgotrajnejSa. Dlje se prebavlja tudi
zamasceno, prekajeno in suSeno meso ne glede na vrsto. Ljudje z motnjami delovanja
zol¢nih organov imajo pri zamaS¢enem mesu tezave. Hitreje je prebavljivo kuhano meso,
pocasneje pa presno ali peeno. Ce pretiravamo s toplotno obdelavo, postane meso v
vsakem primeru teZje prebavljivo (Bucar, 1997).

2.7.3 Mehkoba konjskega mesa

Tako za konjsko kot za druge vrste mesa velja, da je mehkoba odvisna od vrste mesa,
starosti mesa in miSice. Najve¢ kolagena imajo zivali, stare do 18 mesecev. Topnost
kolagena, ki je povezana s staranjem in izgubo mehkosti, se spremeni po 24. mesecu
starosti, nato pa se naceloma ne spreminja. Tako netopni kolagen spremeni mehkobo
(Rossier, 2003).

Misi¢na vlakna so fina, vendar povezana v ve¢je snopi¢e z mo¢nejsimi vezivno-tkivnimi
ovojnicami, zato je predvsem meso starejSih delavnih konjev Zilavo in tezko zvecljivo. Za
kulinari¢no pripravo je zelo primerno meso mlajsih zivali, pa Se tega je potrebno prej zoreti
4-5 dni v hladilniku. Vonj in okus sta specificna zaradi vecje vsebnosti ogljikovih
hidratov. Zorenje moc¢no izboljSa okus konjskega mesa, saj se poveca delez glukoze, riboze
in fruktoze ter vsebnost prostih aminokislin (Zlender, 2000).

Tekstura ali mehkoba mesa je klju¢nega pomena za uzivalce rdeCega mesa. Teksturo se
meri z aparatom in izraza z rezno trdnostjo (share force, SF); to je maksimalno silo
potrebno za prerez vzorca (N). Vecja je vrednost rezne trdnosti, trSe je meso. Naceloma je
misica longissimus dorsi ena od najmehkejsih misic zaradi IMF in malo vezivnega tkiva,
ima pa veliko sposobnost vezanja vode. Vrednost rezne trdnosti, merjena s testom Warner-
Bratzler (WB), po toplotni obdelavi govejega mesa ne sme presegati 39 N navaja Berry
(1993), po drugih podatkih pa 46 N (Shackleford in sod., 1991). Na podlagi sile WB spada
konjsko meso (starost 10 + 0,33 let) po teksturi med zmerno (misica longissimus dorsi, 46
N) in ¢vrsto (misica semitendinosus, 71 N) kategorijo navajajo Litwinczuk in sod. (2008).

Tudi novejse Studije ugotavljajo, da omenjena vsebnost IMF zagotavlja ustrezno raven
marmoriranosti. Vsebnost IMF nad 7 % sicer izboljsa sprejemljivost za 3 %, neznost za
vec kot 4 % in so¢nost za ve¢ kot 6 %, aroma pa se ne izboljsa (Litwinczuk in sod., 2008).
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Na socnost in mastnost konjskega mesa vplivata starost in spol zivali; ve¢jo so€nost in
mastnost ima meso mlajsih kobil (16 mesecev) v primerjavi s starejSimi kobilami (24
mesecev), prav tako ima vec¢jo so¢nost in mastnost meso kobil v primerjavi z zrebci,
vendar le pri starosti 16 mesecev. Meso mlajsih zivali ima ve¢ pookusa in vecjo zacetno
socnost, meso starejSih zivali pa ima bolj izrazen sladek okus in aromo. Vecjo trdoto in
kohezivnost ima meso moskih zivali. Avtorja navajata, da je razlika med spoloma pri
starosti 24 mesecev minimalna, poudarja pa tudi, da lahko pride do sprememb topnosti
kolagena zaradi delovanja hormonov (Sarries in Beriain, 2005).

2.8 MESNINE I1Z KONJSKEGA MESA NA TRGU

Cenjeni izdelki iz konjskega mesa v Sloveniji so peCenka, golaz, zrezki, hrenovke, konjske
klobase (tako za kuhanje kot susene), prsut in salame.

Konjski prSut je znacilen za Sredozemlje; kose se soli in rahlo dimi. Tak prSut je skoraj
brez mascobnega tkiva, zato so rezine manj so¢ne. Ker je prSut manj masten, je cenjen kot
dietetic¢ni izdelek. Po okusu je nekoliko sladkast. Vonj je primeren in znacilen za to vrsto
mesa. Boljse kose mesa porabimo za pecenje in kuhanje. Iz obreznin plecet in vratu
pripravimo klobase, hrenovke in salame. Salame lahko pripravimo samo iz konjskega mesa
ali z dodatkom prasi¢je slanine. Vse konjske izdelke obi¢ajno rahlo dimimo. Znacilna je
daljSa doba zorenja (Rencelj, 2008).

Konjske salame izdelujejo skorajda vsi lastniki konj, ki gledajo na konja tudi kot na vir
mesa, in so povecini sezonski proizvod. V izdelke iz konjskega mesa (salame) se dodajata
slanina ali svinjina. Poudariti je potrebno, da se lahko uporablja le dobro o¢iséeno meso
brez loja. Dodajo se za¢imbe, vse skupaj se dobro premesa in napolni v kolagenske ovitke.
Sledi dan pocivanja, nato pa rahlo dimljenje in suSenje. Konjske salame so razmeroma
obcutljive na temperaturo dimljenja, saj mora biti ta nizja kot za salame iz svinjine, saj se
hitro pojavi trd zamaséen ovitek, pogosto pa tudi nagubanost salame. Dodatek konjskega
mesa je najbolj ociten, ¢e je dodano svinjsko meso, saj je po zorenju konjsko meso
temnej$e in tvori neprivlacen tribarven mozaik. Okus po konjskem mesu v zreli salami
naceloma ne moti in ne izstopa pretirano. V¢asih se pojavi pri salamah iz Cistega konjskega
mesa tudi nepovezanost koS¢kov mesa s slanino. Zaklju¢imo lahko, da je salame iz
konjskega mesa tezko narediti brez napak, vendar so vseeno cenjene in jih ni tezko prodati.

Podobno sta ugotovila Simic in Miokovi¢ (2008). Opazila sta, da so pri nekaterih vzorcih
ovitki nagubani in so se lahko Ius¢ili od nadeva, medtem ko sta pri ostalih opazila se temen
rob pod ovitkom in prazen prostor med nadevom, ki je posledica slabega polnjenja. Dalje
navajata, da je za naguban ovitek krivo prehitro susenje, odstopu ovitka od nadeva pa
botruje previsoka relativna zra¢na vlaga zraka med zorenjem. Za zamas$¢enost in trdoto
ovitka je kriva previsoka temperatura dimljenja, v nekaterih primerih tudi prevelika
koli¢ina mastnega tkiva. Temnejsi rob pod ovitkom se pojavi zaradi nizke relativne vlage
in previsoke temperature zraka v prostorih za susenje/zorenje ter previsoke temperature
dimljenja.
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Na Hrvaskem proizvajajo fermentirane salame iz 75 % konjskega mesa in 25 % c¢vrste
slanine. Dodajo jim sol, poper, ¢esen, papriko in nitritno sol; po polnjenju sledi pocivanje,
2-3 dnevno hladno dimljenje in zorenje v fermentacijski komori do 36 dni. Opazili so, da
se pH bistveno bolj zmanjsa kot pri govedini ali svinjini. Vsebnost vode v konénemu
izdelku ne sme biti pod 20 %, sicer je izdelek pretrd in presuh, kar se odraza na zilavosti in
trdi teksturi. Vrednost pH koncnega izdelka po 36 dneh je znasal 5,83 (Alagi¢ in sod.,
2011).

Izdelane salame iz konjskega mesa, govedine, ovCetine, mesa afriske gazele in antilope so
med seboj primerjali Todorov in sod. (2007) in dobili zanimive ugotovitve. Konjska
salama je imela najboljSo aromo, barva salame pa je postala po fermentaciji temnejsa in je
imela najmanj izrazito Kislost okusa. Struktura konjske salame je bila manj kompaktna,
premehka in nepovezana, zato je dobila najslabSo oceno. Po zauZzitju so v ustih ostale
mascobne obloge, kar je senzori¢no neprijetno.

2.9 MIKROBIOLOGIJA KONJSKEGA MESA

Konjsko meso obi¢ajno ni moc¢no kontaminirano z mikroorganizmi, vendar je bogato z
glikogenom, kar lahko hitro povzro¢i razmnozevanje mikroorganizmov. Do okuzbe lahko
pride pri mletju, najveckrat se pa konjsko meso uziva surovo oziroma rahlo kuhano.
Potrebna je stroga higiena (Rossier, 2003).

Meso, hranjeno na zraku, je pogosto okuzeno S Pseudomonas, v anaerobnih razmerah pa
na povrsini prevladajo mle¢nokislinske bakterije. Mascoba, ki ima pH ve¢ji kot 6,0 in
vsebuje malo glukoze, je boljse gojisce za bakterije kot miSicnina. V mesu, bogatem z
glikogenom, se ta do konca rigorja ne porabi popolnoma, ampak ga lahko nekaj Se ostane.
Tak$no meso doseze pH okoli 5,5. Ker vsebuje konjsko meso veliko ve¢ glikogena kot
govedina, sta relativno nizek pH in zaostal glikogen post mortem pri¢akovana. V konjskem
mesu TCS ali BMV kakovost miSi¢nine ni bila ugotovljena, je pa to meso ravno zaradi
nizkega pH razmeroma varno zivilo (Gill, 2005).

Raziskave so na konjskem mesu pokazale prisotnost salmonel, bakterije Yersinia
enterocolitica pa le v primeru, ¢e meso ni bilo pripravljeno v dobrih higienskih razmerah.
Prisotnost bakterij rodu Campylobacter in verotoksigene Escherichie coli so zaznali v
majhnem Stevilu vzorcev. Nekajkrat pa je bilo meso okuzeno tudi z bakterijami Listeria
monocytogenes (Gill, 2005).

Od leta 1985 je obvezen pregled konjskega mesa na Trichinella spp. (T. spiralis, T. britovi
in T. murelli). Li¢inke lahko ¢lovek zauzije s konjskim mesom in se tako okuzi, ¢e meso ni
bilo dovolj kuhano oz. peceno. Nevarno je uzivanje surovega ali polpecenega konjskega
mesa. Avtorji navajajo, da v konjskem mesu ni zaznati Toxoplazma gondii in Neospora
canium, drugih objav o zajedavcih pa ni (Gill, 2005).

Mikrobioloski testi na konjskih salamah, izdelanih brez starter kultur, so pokazali, da v
tako fermentiranih salamah ni prisotnih salmonel in sulfitreducirajo¢ih klostridijev,
dokazali pa so prisotnost bakterij Staphylococcus aureus, Serratia odorifera, Listeria grayi
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in Lactococcus lactis ssp. lactis. V vzorcu so nasli tudi kvasovke Candida zeylanoides
(Markov in sod., 2010).

Todorov in sod. (2007) so ugotovili, da je rast Lactobacillus plantarum na konjskem mesu
inhibirana, vendar niso nasli vzroka za to. Ugotovili so tudi, da dimljenje mo¢no zmanjsa
0z. inhibira rast stevilnih kultur mikroorganizmov.
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3  MATERIALI IN METODE DELA
3.1 MATERIAL IN NACRT DELA

Konjsko meso smo vzor¢ili dne 21. maja 2010 na naslovu podjetja PAG Kapele d.o.o. v
obc¢ini Brezice. Vzorci miSic Sestih konj pasme posavec so bili izkoS¢eni iz hladnih
konjskih polovic (4 °C) drugi dan po zakolu. Izrez miSic je opravil mesar podjetja. Iz
vsakega izmed Sestih konj (moSkega spola) so bile izrezane tri miSice:

— dolga hrbtna miSica (longissimus lumborum, LL);

— ¢rni krajec (biceps femoris, BF);

— debelo plece (triceps brachii, TB).

Mesar je izrezal kose posameznih miSic s priblizno tezo 1 kg in jih o€istil zunanjih mascob.
Odvzete vzorce smo vakuumsko zapakirali in oznacili. V hlajeni transportni torbi smo jih
prenesli v kontroliran zamrzovalnik (20 °C) na Katedro za tehnologijo mesa in
vrednotenje Zivil.

Vzorce smo 24. maja prestavili iz zamrzovalnika v hladilnik (4 °C), kjer so se v 24 ur
odtajali. Naslednji dan smo stehtali izcejo in iz miSic izrezali 2,5 cm debele zrezke, na
katerih smo opravili instrumentalne analize barve in merjenje pH. Po analizi smo zrezke
toplotno obdelali ter izvedli senzori¢no analizo, kasneje na ohlajenih vzorcih pa Se
instrumentalno analizo teksture. Preostale vzorce smo zmleli s kuhinjskim sekljalnikom do
pastozne mase ter tako dobili homogen vzorec. Pazili smo, da mase nismo pregrevali.
Tak$ne homogenizirane vzorce smo vakuumsko zaprli, jih oznacili ter shranili v
zamrzovalno skrinjo (20 °C) do nadaljnjih osnovnih kemijskih analiz (vsebnost
beljakovin, vode, pepela in mas¢ob) in dolo¢anja mas¢obnokislinske sestave. Vse analize
smo opravili v dveh paralelkah.

Instrumentalna analiza mehkobe in senzori¢na analiza sta bili opravljeni na zrezkih
debeline 2,5 cm, toplotno obdelanih na dvoplosénem teflonskem Zzaru do sredi$¢ne
temperature 65 °C pri temperaturi plos¢ 220 °C.

Vzorce klobas in hrenovk smo prejeli v dveh delih — skupaj pet razli¢nih serij vsakega
izdelka. Prve tri serije posavske klobase in konjske hrenovke smo prevzeli 1. junija 2010,
ostali dve seriji klobas in hrenovk pa ¢ez teden dni. Vse serije mesnin so bile sveze in
primerno ohlajene (4 °C). Vzorce smo takoj po prevzemu senzori¢no ocenili in opravili
instrumentalne meritve barve. Za senzori¢no analizo smo vzorce toplotno obdelali do
srediS¢ne temperature 85 °C. Ohlajene vzorce smo narezali na valje dolzine 2 cm (konjska
hrenovka) in 3 cm (posavska klobasa) ter opravili instrumentalne meritve teksturnih
lastnosti. Preostali del Se neanaliziranih vzorcev smo nato homogenizirali s kuhinjskim
sekljalnikom do pastozne mase oz. do vizualno homogenega vzorca. Pazili smo, da mase
nismo pregrevali. Vzorce smo nato vakuumsko zapakirali ter zamrznili (20 °C) v
zamrzovalni skrinji do dolocanja vsebnosti pepela, vode, mas¢ob in beljakovine) in
mascobnokislinske sestave ter merjenja pH v ekstraktu.
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3.2 METODE

3.2.1 Dolocanje vsebnosti mascobe po Weibullu in Stoldtu

Vsebnost mas¢ob smo dolo¢ili po uradnem postopku, opisanem v AOAC Official Method
991.36 Fat (crude) in meat and meat product (AOAC 991.36, 1997).

3.2.2 Doloc¢anje vsebnosti beljakovin po Kjeldahlu

Vsebnost beljakovin smo dolocili po uradnem postopku, ki je opisan v AOAC Official
Method 928.08 Nitrogen in meat Kjeldahl Method (AOAC 928.08, 1997). Zatehta vzorca
za analizo je znaSala okoli 0,6 g.

3.2.3 Dolocanje vsebnosti vode s suSenjem

Vsebnost vode smo dolocili po uradnem postopku, opisanem v AOAC Official Method
950.46 Moisture in meat (AOAC 950.46, 1997).

3.2.4 Dolocanje vsebnosti pepela

Vsebnost pepela smo dolocili po uradnem postopku, opisanem v AOAC Official Method
920.153 Ash of meat (AOAC 920.153, 1997).

3.2.5 Merjenje vrednosti pH

Direktno merjenje vrednosti pH v mesu smo izvedli z vbodno kombinirano stekleno gelsko
elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda), prikljuc¢eno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija),
opremljen s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211) in temperaturno korekcijo na 25
°C. Natanénost merjenja je bila + 0,01 enote. pH meter je bil umerjen na pH 5,00 in
pH 7,00.

Vrednosti pH v klobasah in hrenovkah smo izmerili v ekstraktu (Ga$perlin in Polak, 2009).
5,0 g zmletega homogeniziranega vzorca brez vecjih delov mastnega in vezivnega tkiva
smo prenesli v ¢aSo, prelili s 50 ml destilirane vode, smo pustili stati 15 minut pri sobni
temperaturi, ga veckrat premesali in nato vsebino filtrirali. V vodnem ekstraktu smo
izmerili vrednost pH. Analizo smo opravili v dveh paralelkah in rezultat podali kot
aritmetic¢no sredino.

3.2.6 Dolocanje mascobnokislinske sestave

Mascobnokislinsko sestavo smo doloc¢ili z metodo analize metilnih estrov ma$éobnih kislin
(MEMK), modificirano po Park in Goins (1994).

Odtehtali smo 0,4 g homogeniziranega vzorca v epruvete s pokrovcki na navoj. Sledil je
dodatek 600 pul metilen klorida (CH2Cly) in 3 ml 0,5 M sveze pripravljenega natrijevega
hidroksida v metanolu. Epruvete smo tesno zaprli s pokrovcki in jih dobro premesali.
Vzorce smo 10 minut segrevali v termobloku (VLM EC1) pri 90 °C ter jih vmes veckrat
premesali. Vzorce smo nato ohladili v ledeni kopeli. Ohlajeni zmesi smo dodali 3 ml 14 %
BF; v metanolu, dobro premesali in ponovno segrevali v termobloku 11-15 minut pri
90 °C z obc¢asnim meSanjem. Vzorce smo nato ohladili na sobno temperaturo (23 °C). Nato
smo dodali 3 ml destilirane vode in 2 ml heksana. Epruvete smo nato moc¢no stresali 1
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minuto zaradi boljSe ekstrakcije metilnih estrov masc¢obnih kislin. Sledilo je centrifugiranje
10 min pri 2000 x g. Po centrifugiranju smo prenesli zgornjo heksansko fazo v viale.

Plinska kromatografija

Vsebnost in delez posameznih MK smo dolocili s plinsko kromatografijo na plinskem
kromatografu Agilent Technologies 6890 s plamensko ionizacijskim detektorjem (FID).
Uporabili smo kapilarno kolono SP™-2380 (Supleco, 24111) (60m x 0,25mm % 0,2 pm).

Locevanje in detekcija MK sta potekali po slede¢em temperaturnem programu: 150 °C (4
min), 4 °C/min do 180 °C (5 min) in 3 °C/min 240 °C (2 min). Ostali pogoji so bili:

— temperatura injektorja: 250 °C;

— temperatura detektorja FID: 280 °C;

— injektor: split:splitless: 1:30, volumen 1,0 pl;

— nosilni plin: He 2,3 ml/min;

— maskirni plin: N2 45 ml/min;

— plin detektorja H, 40 ml/min;

— Sinteti¢ni zrak (21 % O,) 450 ml/min.

Za dolocitev in ovrednotenje rezultatov smo uporabili naslednje standarde MEMK:
standardno mesanico NuChehk 85 Prep. Inc, standardno mesanico NuChehk 68 D Prep.
Inc in standardno mesanico FAME Mix C4-C24 (Supelco, 18919-1AMP).

Faktor odzivnosti detektorja (Rf) je potrebno dolo¢iti za natan¢no kvantitativno
ovrednotenje kromatogramov. Dolo¢imo ga s standardno meSanico (Nu Check 85 Prep.
Inc), kjer znaSa utezni odstotek posameznih MEMK 3,03 %, razen za metilne estre
heksadekanojske (palmitinske) MK, kjer znasa 6,06 %:

n
Wyemk % Z A
=

A x100%
A; = povrsina signala za posamezni MEMK standarda
Wmemk utezni odstotek posamezne MK v standardu.

Rf = (D

Za posamezno MK smo dolocili konverzijski faktor FA;, to je faktor za pretvorbo MEMK
v MK, po sledeci formuli:

_ M(MK;) _ M(MK))
' M(MEMK,) M(MK,)+14
M(MK;) = molska masa posamezne mascobne kisline

M(MEMK;) = molska masa posameznega MEMK, ki se od M(MK;) razlikuje za molsko
maso CH; skupine (14 g/mol)

.2

Utezni odstotek posamezne MK v vzorcu (Wyk), smo izracunali iz relativne povrSine vrha
posamezne MK na kromatogramu (Aj) z upostevanjem faktorja odzivnosti detektorja za
posamezno MK (Rf;) ter konverzijskega faktorja (FA;) pretvorbe MEMK v MK:
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(R xFAxA)
Zn:(RfixFAixAi)

A, = povrsina signala za posamezno MK
Wnmk = utezni odstotek posamezne MK (%). Iz enacbe 3 vidimo, da je uteZzni odstotek
posamezne MK izracunan tako, da je vsota uteznih odstotkov vseh analiziranih MK 100 %.

Wy = 00 ..(3)

Pri analizi MK smo dolo¢ili naslednje MK:
- NMK: C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0,
C20:0, C21:0, C22:0, C23:0, C24:0;
- ENMK: Cl12:1c, Cl14:1t, Cl4:1c, C15:1c-5, C15:1c-10, C16:1t-9, C16:1c-9,
C17:1t-10, C17:1c-10, C18:1, C20:1c-5, C20:1c-8, C20:1c-11, C22:1, C24:1;
- VNMK: C18:2n-6, C18:3n-6, C18:3n-3, C20:2c, C20:3n-6, C20:3n-3, C20:4n-6,
C20:5, C22:2, C22:3, C22:4, C22:5n-3, C22:6n-3;
- n-6 MK: C18:2n-6, C18:3n-6, C20:3n-6, C20:4n-6;
- n-3 MK: C18:3n-3, C20:3n-3, C22:5n-3, C22:6n-3
V posamezni oznaki MK pomeni Stevilo za C Stevilo ogljikovih atomov v verigi MK,
Stevilo za dvopi¢jem Stevilo dvojnih vezi, v primerih Kjer je smiselno, sledi Se oznaka
polozaja dvojnih vezi. Tako ima MK z oznako C18:3n-3 verigo dolgo 18 C atomov s tremi
dvojnimi vezmi, ena izmed dvojnih vezi pa se nahaja na tretiem C atomu gledano od
zadnjega C atoma oz. metilne skupine.

Indeks aterogenosti smo izracunali z naslednjo enac¢bo (Ulbricht in Southgate, 1991):

IA = (Wci2:0 + 4 X Weia:0 + Weie:0)/( Wns + Wng + Weaga + w(druge ENMK)) ...(4)
We12:0, itd = uteZni odstotek MK z zgoraj opisanimi oznakami in izra¢unan z enac¢bo (3).

Poleg tega smo za vrednotenje prehranske primernosti analiziranih maScob izracunali Se
razmerje P/S:

P/S = XVNMK/ENMK ...(5)
Izracunali smo tudi razmerje med n-6 in n-3.

n-6/n-3=X n-6 MK/X n-3 MK ...(6)

3.2.7 Senzori¢na analiza

Panel za senzori¢no vrednotenje konjskega mesa in klobas je bil sestavljen iz petih Solanih
preskusevalcev — ekspertov Biotehniske fakultete, Katedre za tehnologijo mesa in
vrednotenje zivil. V senzori¢nem laboratoriju so ocenjevali senzori¢ne lastnosti Sifriranih
vzorcev. Komisija je imela za svoje delo definirane, natan¢no predpisane, kontrolirane in
ponovljive pogoje delovanja. To zajema ustrezno in ponovljivo ureditev prostora, vzorcev,
pribora in organizacijo ocenjevanja (Golob in sod., 2006a).
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Tako smo dobili zanesljive rezultate. Za nevtralizacijo okusa so uporabljali sredico belega
kruha in vodo.

Preskusevalci so za vrednotenje senzori¢ne kakovosti konjskega mesa in klobas uporabili
metodo kvantitativne deskriptivne analize z nestrukturirano to¢kovno lestvico (od 1 do 7
toc¢k) 0z. (1-4-7). Na tej lestvici 1 pomeni, da lastnost ni izrazena ali da je popolnoma
nesprejemljiva, 7 pa moc¢no izrazeno lastnost. Pri lestvici (1-4-7) pa pomeni 1 premalo
izrazena lastnost, 4 optimalna lastnost, 7 premocno izrazena lastnost (Golob in sod.,

2006a).

Tehnika ocenjevanja senzori¢nih lastnosti je opisana v nadaljevanju.

3.2.7.1 Konjsko meso

Odtajane miSice (24 ur pri temperaturi 4 °C v hladilniku) so bile v obliki zrezkov debeline
2,5 cm pecene do srediS¢ne temperature 65 °C pri temperaturi plos¢ 220 °C. Panel je na
vzorcih treh misic ovrednotil naslednje senzori¢ne lastnosti.

Na presnih, $ifriranih vzorcih misic BF, LL in TB je bila senzori¢no ocenjena:

— barva mesa (1-7) presnih oksigeniranih vzorcev je bila senzori¢no ocenjena na zrezkih
debeline 2,5 cm po shranjevanju v hladilniku 1 uro pri temperaturi 4 °C: vrednost 1 —
neoksigenirana, temna barva; vrednost 7 — atraktivna, svetlo rdeca barva oksigenirane
povrsine misi¢nine.

Senzori¢no ocenjevanje preostalih lastnosti je potekalo na toplih, Sifriranih vzorcih BF, LL

in TB:

— mehkoba (1-7) je bila ocenjena kot upor vzorca na zve¢enje kos¢ka mesa: vrednost 1 —
slaba mehkoba, zilavo meso; vrednost 7 — odli¢na mehkoba;

— socnost (1-7) je bila ocenjena kot koli¢ina izcejenega soka med grizenjem vzorca v
ustih: vrednost 1 — suho, slabo so¢no meso; vrednost 7 — so¢nost mesa je odli¢no
izrazena,

— vonj (1-7) je bil ocenjen oflaktorno kot koli¢ina hlapnih snovi: vrednost 1 — neizrazit
0z. nezazelen vonj; vrednost 7 — polno izrazen vonj zrelega konjskega mesa;

— aroma (1-7) je bila ocenjena tako, da je ocenjevalec vzorec polozil v usta in ga
prezveCil. Med ZzveCenjem poteka soCasno ve¢ procesov, ki se kombinirajo v
kompleksno zaznavo, imenovano aroma: vrednost 1 — prazna aroma; vrednost 7 —
polno izraZzena aroma zrelega konjskega mesa.

3.2.7.2 Posavska klobasa in konjska hrenovka

Na nepogretih (neregeneriranih) vzorcih posavske klobase in konjske hrenovke so

preskuSevalci ocenili naslednje lastnosti:

— barva povrsine (1-4-7): vrednost 1 — svetla barva; vrednost 4 — primerna barva;
vrednost 7 — pretemna barva;

— znacilnost barve prereza (1-7): vrednost 1 — neznacilna barva, diskoloracija; vrednost 7
— znacilna barva izdelka, pri¢akovana vrednost;

— mozaik (1-7), ocenjen pri posavski klobasi: vrednost 1 — neznacilen mozaik; vrednost
7 — znacilen mozaik.
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Posavska klobasa se je regenerirala v vroé¢i vodi (95 °C) 10 minut, hrenovka pa 5 minut.

Naslednje lastnosti so preskusevalci ocenjevali na pogretih, toplih vzorcih:

— harmonicnost vonja (1-7): vrednost 1 — neharmonic¢en vonj; vrednost 7 — harmoni¢en
vonj;

— vonj po konjskem mesu (1-7): vrednost 1 — neznacilen vonj; vrednost 7 — znacilen von;j
po konjskem mesu;

— harmonija arome (1-7): vrednost 1 — neharmoni¢na aroma; vrednost 7 — harmoni¢na
aroma;

— aroma po konjskem mesu (1-7): vrednost 1 — prazna aroma; vrednost 7 — polna aroma
po konjskem mesu;

— slanost (1-4-7): vrednost 1 — neslano; vrednost 4 — primerno slano; vrednost 7 —
preslan izdelek;

— tekstura (1-4-7): vrednost 1 — premehka tekstura; vrednost 4 — primerna tekstura;
vrednost 7 — pretrda tekstura (gumasta struktura);

— obcutek v ustih (1-7): vrednost 1 — neprijeten obCutek v ustih, mas¢obne obloge;
vrednost 7 — prijeten obCutek v ustih;

— socnost (1-7): vrednost 1 — suh izdelek; vrednost 7 — socen izdelek.

3.2.8 Instrumentalno merjenje barve

Najprej smo kromometer Minolta CR-200B, ki vkljucuje ra¢unalnik DATA DP 100,
umerili na bel standard (Y, = 93,8; X, = 0,3134 in Z, = 0,3208). Zamrznjene misice smo
odtajali 24 ur pri 4 °C. 1z odtajanih miSic smo izrezali 2,5 cm debele rezine miSic in takoj
merili barvne vrednosti L”, a” in b na neeoksigenirani povrsini rezin misic. Za vsak vzorec
smo na $tirih mestih izvedli meritev barvnih vrednosti L, a” in b". Rezine smo po meritvah
shranili v hladilniku 1 uro pri temperaturi 4 °C, ter merili barvne vrednosti L", a” in b
oksigenirani povrSini rezin miSic Pri klobasah in hrenovkah smo te parametre merili na
Stirih mestih, na vzdolZznem prerezu in povrsini ovitka za vsak vzorec.

Vrednosti L* kaZejo na svetlost vzorca. Nizje kot so, temnejsi je vzorec ter obratno — visje
kot so, svetlejsi je vzorec. Pozitivne vrednosti a  kaZejo na rde¢ odtenek, negativne
vrednosti @~ pa na zelen. Pozitivne vrednosti b~ kaZejo na rumen odtenek, medtem ko
negativne vrednosti b kazejo na modrega.

3.2.9 Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti

Instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti misic in konjskih klobas smo opravili z
aparatom Texture Analyser TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, VB) z
dovoljeno 50-kg obremenitvijo. Na toplotno obdelanih miSicah smo izvedli instrumentalno
analizo rezne trdnosti, na mesnih izdelkih pa test Texture Profile Analysis (TPA).

vt w

debeline 2,5 cm in jih spekli na dvoploS¢énem zaru pri temperaturi plos¢ 220 °C do
sredis¢ne temperature 65 °C. 1z ohlajenih zrezkov (24 ur v hladilniku pri 4 °C) smo izrezali
trakove viSine 1 c¢cm in Sirine 1 cm vzdolz mi$i¢nih vlaken (Sadar, 2006). Za analizo smo
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nato uporabili kontaktni nastavek Warner Bratzler (HDP/WBYV). Hitrost rezila je znaSala
0,0033 m/s. Izmerili smo:
- rezno trdnost, maksimalno silo, potrebno za prerez vzorca, podano v enotah
Newton (N),
- adhezivnost, ki smo jo podali v Ns. Na vsaki miSici so bile opravljene 4 meritve
(paralelke).

Priprava vzorcev posavske klobase in konjske hrenovke za test TPA temelji na studiji
Morales in sod. (2007). Hrenovke smo narezali na valje, dolge 2 cm, klobase pa na valje
dolzine 3 cm. Pazili smo, da so bili vzorci ¢im bolj ravni. Za vsak vzorec smo izvedli 6
ponovitev. Premer hrenovk je znasal od 1,3 do 1,4 mm, premer klobas pa 2,8 do 3,0 mm.
Kot kontaktni nastavek smo uporabili bat premera 100 mm (P100). Za test TPA so bili
vzorci stisnjeni dvakrat na 50 % prvotne viSine (¢as = 5 sekund med dvema cikloma
stiskanja) pri hitrosti bata 5 mm/s. 1z krivulje sile v odvisnosti od ¢asa smo izracunali
naslednje parametre teksture:

— trdota (angl. hardness);

— kohezivnost (angl. cohesiveness);

— proznost (angl. springiness);

— gumijavost (angl. gumminess);

— zvecljivost (angl. chewiness);

— elasti¢nost (ang. resilience).

Ob analizi teksture klobas s testom TPA smo pri vsaki meritvi dobili podoben graf, kot je
na sliki 1.

Trdota je bila opredeljena kot najvecja sila, potrebna pri prvem stiskanju vzorca; proznost
= (dolzina 2/dolzina 1). Kohezivnost je opredeljena kot razmerje med pozitivno silo tekom
drugega in prvega cikla stiskanja (kompresije); elasti¢nost kot povratek deformacije v ¢asu
med koncem prvega in za¢etkom drugega stiskanja (povrSina 5/povrSina 4); gumijavost kot
produkt trdote x elasti¢nost (N; povrsina 5/povrSina 4 x trdota) in zvecljivost kot produkt
gumijavosti x proznosti (N; gumijavost x dolzina 2/dolzina 1 = trdota x kohezivnost x
proznost) (An overview of Texture Profile Analysis (TPA), 2000).

prva kompresija druga kompresija

< >< % >< 3
T dol gor dol gor
trdota 1
Z | lomljivost
1 trdota 2
s | e !
povrsina 4 - . |
g povrsina 5 ~ |
.
0 £ T
—> z +—>
dolzina 1 ~ dolzina 2 \f
fas(s) ———p

adhezivnost

Slika 1: Test TPA (An overview of Texture Profile Analysis (TPA), 2015)
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3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

V poskusu zbrane podatke smo pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne
statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE
pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati
poskusa so bili analizirani po metodi najmanjSih kvadratov s postopkom GLM (angl.
General Linear Model), povezave med parametri pa s postopkom CORR.

Za analizo vpliva miSice in zivali oz. proizvodne ponovitve na fizikalno-kemijske
parametre, senzori¢ne lastnosti ter instrumentalno merjene parametre barve in teksture
mesa 0z. hrenovk ter posavske klobase smo uporabili naslednja dva statisticna modela:
- model 1 za konjsko meso, v katerega smo vkljuéili fiksna vpliva misice in zivali
(M: longissimus lumborum, triceps brahii in biceps femoris, Z: 1-6):

Yijk= 1+ Mj + Zj + ik (D
- model 2 za vpliv proizvodne ponovitve (P: 1-5):
Yij= 1+ Pi + ejj. ...(8)

1 = povprecna vrednost
e = ostanek

Povprec¢ne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane z uporabo
Duncanovega testa in primerjane pri 5 % tveganju.
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4 REZULTATI

V nadaljevanju so podane preglednice z rezultati fizikalno-kemijske in senzori¢ne analize s
pripadajocimi komentarji statisti¢ne obdelave.

4.1 KONJSKO MESO

4.1.1 Osnovna kemijska sestava misi¢nine

Misice konjskega mesa se po vsebnosti vode med seboj statisticno zelo visoko znacilno
razlikujejo. Najve¢ vode vsebuje miSica TB, sledi BF in nato Se LL, povpre¢no pa
vsebujejo 72,4 g vode na 100 g vzorca. MiSice se med seboj visoko znacilno locijo tudi v
vsebnosti pepela, povpre¢no ga v 100 g vsebujejo 1,0 g; najve¢ pepela je v misicah TB in
BF, najmanj pa v LL. Med miSicami pa ni statisticnih razlik v izceji, vrednosti pH
ekstrakta, vsebnosti beljakovin in mascob. Tako konjske miSice v povprecju v 100 g
vsebujejo 21,5 g beljakovin in 2,0 g mascob (preglednica 9).

Preglednica 9: Osnovna kemijska sestava razli¢nih konjskih misic

Misica .
Parameter Povprecno

BF LL B z.
vsebnost vode (g/100g) | 72,63 + 1,78°| 70,79 + 1,63°| 73,91 + 0,90* | " | 72,44 + 1,94
mascobe (g/100g) 1,94+273 [2,88+2,83 |1,07+0,34 |nz|1,96+2,33
beljakovine (g/100g) [21,25+ 1,31 21,70+ 1,73 21,60+ 0,74 {nz|21,52 + 1,30
pepel (g/100g) 1,03 +0,05* 0,97 +0,08° |1,04+0,03* | |1,02+0,06
pH 5,65+0,05 [5,62+0,04 |5,66+0,07 |nz|5,64=+0,05
izceja (g/100g) 22,29+227 21,93+ 1,71 |19,25+2.45 |nz|21,15 +2,47

Statisti¢na obdelava po modelu 1; z.: ™ p < 0,001 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; ~p < 0,01 statistiéno visoko znaéilen vpliv; nz —
p > 0,05 statisticno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ¢) znotraj vrstice se statisticno znacilno razlikujejo (p <
0,05; znacilnost razlik med miSicami).

4.1.2 Mascéobnokislinska sestava izbranih miSic

V preglednici 10 so prikazani rezultati dolocanja mas€obnokislinske sestave konjskega
mesa izraCunani kot utezni odstotek glede na vse analizirane MK. Odstotki nasi¢enih
mascobnih kislin (NMK)) se med proucevanimi miSicami statistino zelo visoko znacilno
razlikujejo (preglednica 10). Najvecji odstotek (39,7 %) vsebuje miSica LL, najmanjSega
pa TB (35,8 %). Med NMK v miSicah prevladuje palmitinska mas¢obna kislina in sicer jo
konjsko meso v povpre¢ju vsebuje 28,02 %, ve¢ v miSicah BF in LL kot v TB. Povprec¢ni
odstotek ENMK v konjskem mesu je 36,8 %. Med njimi prevladuje oleinska kislina s
povpreéjem 27,16 %; vec je vsebujeta misici BF in LL kot TB. VNMK v konjskem mesu
predstavljajo 17,6 %. Najvecji prispevek kK VNMK predstavlja linolna mascobna kislina z
12,26 %, najve¢ je vsebuje miSica TB. Razmerje n-6/n-3 v konjskem mesu povpre¢no
zna$a 3,6; od povprecja najbolj odstopa miSica LL, kjer je razmerje celo 7,0. V miSicah BF
in LL je to razmerje bistveno bolj ugodno, in sicer 2,4 in 1,4. IA pri miSicah BF in LL
znasa 0,9, pri TB 0,6, v povprecju pa 0,8.
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Preglednica 10: Mas¢obnokislinska sestava razli¢nih konjskih misic

Misica

MK (%) BF L B S Povpreéno
C8:0 0,02+0,01° | 0,05+0,01* |0,03+£0,03° | |0,03+0,02
C 10:0 0,05+0,01° | 0,04+0,01* |0,03+0,02° || 0,04+0,02
C11:.0 0,00+ 0,01* | 0,00 =<0,01° | 0,00 +<0,01° | ™ | 0,00+ 0,00
C12:0 0,18+ 0,02* | 0,15+0,03° |0,12+0,05° | ™ | 0,15+0,04
Cc121,c 0,00 + 0,01 | <0,01+0,01% | 0,00+ <0,01° | © | 0,00 % 0,00
C13:0 0,05+0,04° | 0,04+0,03° |0,16+0,09° | ™ | 0,08+0,08
C 14:0 4,18 +£0,64° |348+0,57° |2,51+120° | ™ |3,39+1,09
C14:1,t 0,04 +0,01* | 0,03+0,01* |0,02+0,01° | ™ |0,03+0,02
C14:1, ¢ 0,26+0,27° | 045+0,16 |0,32+023° | ™ ]0,34+0,23
C 150 0,24+ 0,08 | 0,18+0,02° | 0,15+0,03° | ™ |0,19+0,07
C151,¢5 |0,63+061° | 1,08+0,41° |3,17+1,61° || 1,64+ 1,51
C15:1,¢-10 | 0,02+0,01° | 0,03+0,01° | 0,07+0,04*° | ™ | 0,04 0,03
C 16:0 2925 +1,25% | 30,91 £0,32% | 2424 +4,79° | ™ | 28,02 + 4,08
C16:1,t9 |0,03+0,01° |022+0,27% |0,19+021® [" |0,15+021
C16:1,¢9 |3,90+469° |926+1,51% |5,67+3,54° | ]6,19+4,10
C17:0 0,13+0,13° | 023+£0,02% |0,29+0,06* | ™ |0,22+0,11
C17:1,t-10 | 0,34+0,15° | 0,30+0,13° | 0,97+0,54® | ™ | 0,54+045
C17:1,¢-10 | 0,10+0,03 0,14 + 0,09 0,09 + 0,02 nz | 0,11 +0,06
C 18:0 455+047° | 436+049° | 7,15+222° | 7| 546+ 1,91
c1is:1 29,86+ 1,977 | 29,62 +1,44% | 22,19+ 3,17° | 7 | 27,16 £ 4,29
C18:2,n-6 |938+226" |651+405" |1896+6,02% | ™ | 12,26 + 6,89
C18:3,n-6 | 0,05+0,05° | 0,11+0,01* |0,07+007° |~ |0,07+0,06
C 20:0 0,01 +0,01* | 0,00+0,01% | 0,00+<0,01"|" |0,00+0,01
C18:3,n-3 |536+1,74° | 474+1,12% [3,63+1,66° |~ |4,57+1,67
C20:1,¢c-8 |0,04+0,03" |0,09+0,15 |[0,00+<0,01°| nz | 0,04 +0,09
C20:1,¢c-11 | 0,48 +0,09° | 037+0,12° | 0,36+0,05° | ™ | 0,41+0,10
C21:0 0,00 + 0,01 | 0,00+<0,01° | 0,00+ <0,01° | © | 0,00 % 0,00
C20:2,¢c 0,23 +0,06° | 0,16+0,01° |032+0,14° | ™ |0,24+0,11
C20:3,n-6 | 0,00+£001 |001+0,04 |0,00+<0,01 |nz |0,00+0,02
C 22:0 0,16+0,13° | 025+0,11° | 0,60+031* | ™ | 0,34+0,28
C20:3,n-3 | 0,00+0,01% | 0,00+<0,01° [ 0,00+<0,01° | ™ | 0,00+ 0,00
C20:4,n-6 | 0,79+0,50° | 1,04+0,24° |322+1,90° | ™ | 1,70+ 1,59
c22:1 0,01 +£0,01* | 0,01 £0,02% | 0,00+<0,01° | ™ |0,01+0,01
C 23:0 0,05+ 0,02° | 0,06+0,02° |0,14+0,09° | ™ | 0,08+0,07
C22:2 0,03+0,02° | 0,07+0,07% |0,02+0,05° | |0,04+0,05
C 2055 0,07 +0,06° | 0,08 +0,08" |0,33+0,18 | ™ |0,16+0,17
C24:0 0,01 0,01 |0,01+0,02 |[001+002 |nz]0,01=+0,02
C22:3 0,01+0,01 |001+£0,02 |0,01+£002 |nz|0,01+0,02
C22:4 0,05+0,03° | 0,08+0,02° |0,12+0,05* | ™ | 0,09+ 0,04
C22:5,n-3 | 0,04+0,03" |0,05+0,04° [0,11+0,10° |~ | 0,06+0,07
C22:6,n-3 | 0,07+0,07*° | <0,01+0,01°| 0,00+<0,01° | ™ | 0,02 +0,05

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 10: Masc¢obnokislinska sestava razli¢nih konjskih misic

MK (%) MiSica Povprecno
BF LL B z.
NMK 37,9+2,1° | 39,7+ 04% | 358+3,1° | 77| 37,8+2,7
ENMK 353+39° | 41,6+2,17 | 33,7+4,1° | 77 | 36,8+ 4,8
VNMK 16,1 +1,8" [ 11,1+4,1°|25,7+6,8 | 7 | 17,6 £ 7,6
P/S 04+01" [03+0,1° [07+03* | ™ |0,5+02
n-6 102+2,6° | 59+4,6° | 21,1718 | ™ | 12,3+8,0
n-3 55+1,8 [48+1,1% [39+1,6" |° |47+16
n-6/n-3 24+2,0° [ 14+12° | 7,0+57% | 773,614,
IA 09+0,1° [09+0,1* [06+02° | ™ |08+02

Utezni odstotek posamezne MK izra¢unan z enacbo (3); statistina obdelava po modelu 1; z.:

" p < 0,001 statistitno zelo visoko

znadilen vpliv; “p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv; ~ p < 0,05 statisti¢no znaéilen vpliv; nz — p > 0,05 statistiéno neznagilen
vpliv; srednje vrednosti z razli¢no &rko (* ™ ©) znotraj vrstice se statistiéno znadilno razlikujejo (p < 0,05; znagilnost razlik med
misicami).

4.1.3 Senzori¢ne lastnosti miSi¢nine

V preglednici 11 so prikazani rezultati ocenjevanja senzori¢nih lastnosti razli¢nih konjskih
miSic. Razlicne miSice konjskega mesa se v vseh ocenjenih lastnostih znacilno locijo,
izjema je le barva, v kateri ocenjevalci niso zaznali znacilnih razlik. MiSici TB in LL sta v
primerjavi z BF znacilno mehkejsi (za 1,3 oz. 1,5), so¢nejsi (za 0,5 oz. 0,4) ter izrazitejSega
vonja in arome (za 0,5 0z. 0,4).

Preglednica 11: Senzori¢ne lastnosti razli¢nih konjskih misic

Lastnost (1-7) Misica Povpre¢no
BF LL B z.

barva mesa 6,113 |63+03 | 63+0,3 nz | 6,2+0,8

mehkoba 42+1,1°155+0,7|57+05 | 7| 52+1,0

so&nost 52+12°]58+05[56+04%|" |55+08

vonj 54+12°0159+03%|59+02° | |57+0,8

aroma 54+12°159+03%|58+03% " |57+0,8

Statistiéna obdelava po modelu 1; z.: ™ p < 0,001 statisti¢no zelo visoko znaéilen vpliv; ~ p < 0,05 statistiéno znagilen vpliv; nz — p >
0,05 statistino neznaéilen vpliv; srednje vrednosti z razliéno &rko (* ™ ©) znotraj vrstice se statisti¢no znagilno razlikujejo (p < 0,05;
znacilnost razlik med misicami).

4.1.4 Instrumentalno izmerjeni parametri barve miSi¢nine

Iz preglednice 12 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov barve
razli¢nih konjskih misic. Najsvetlej$a miSica je LL z vrednostjo L~ 34,5, sledita BF in TB z
vrednostma 33,2 in 31,7. Najbolj rde¢a je misica LL z vrednostjo a 18,0, sledita ji BF in
TB z vrednostma 16,9 in 16,1. Tudi najbolj rumena je LL z vrednostjo b* 5,0, sledita ji
misici BF in TB z vrednostma 3,8 in 3,9. Po oksigenaciji so razlike le $e bolj ogitne. Se
vedno je miSica LL najsvetlejSa in ima najbolj izrazen rdec¢ ter rumen odtenek, miSici BF in
TB pa sta si po instrumentalnih parametrih podobni, le TB je znacilno temnejsa od BF.

Z oksigenacijo se barva miSic spremeni. Opazili smo, da so najvecje spremembe v
vrednosti b, ki se v povpre&ju spremeni s 4,2 na 7,7 (za 3,5). Po oksigenaciji smo opazili
tudi ve&je vrednosti L, in sicer v povpre&ju za 0,9. Vrednosti a” se z oksigenacijo povrine
konjskih miSic ne spremenijo.
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Preglednica 12: Instrumentalno izmerjeni parametri barve razli¢nih konjskih misic

Oksigenacija | Vrednost :l;swa L TB S Povpre¢no

pred L" 332+1,7° | 34,5+22% | 31,7+22° | 77| 33,1+23
a 169+1,8° | 18,0+ 1,6% | 16,1 +1,8° | ™ | 17,0+ 18
b* 38+1,8° [50+1,1° [39+12° |7 |42+15

po L" 33,5+1,3° [ 36,7+2,1 | 31,9+ 14° | 77 | 340+2,5
a 165+1,7° [ 18,1 £14% | 164+12° | ™ | 17,0+ 1,6
b* 71+13> [88+1,00 | 72+1,0° | ™| 7,7+14

Statisti¢na obdelava po modelu 1; z.: ™" p < 0,001 statisti¢no zelo visoko znagilen vpliv; “p < 0,01 statistiéno visoko zna&ilen vpliv; nz —
p > 0,05 statistiGno neznadilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no &rko (* ™ ©) znotraj vrstice se statistiéno znagilno razlikujejo (p < 0,05;
znacilnost razlik med misicami).

4.1.5 Instrumentalno izmerjeni parametri teksture miSi¢nine

Iz preglednice 13 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov teksture
razli¢nih konjskih miSic. Razliéne miSice konjskega mesa se v obeh teksturnih lastnostih
znacilno locijo. Pricakovano je rezna trdnost najmanjsa pri misici LL (33,9 N), najvecja pri
BF 46,4 N, miSica TB pa je po rezni trdnosti nekje vmes in je primerljiva z obema (38,8
N). Adhezivnost je najvecja pri BF (151,4 Ns), najmanjs$a pri LL (123,0 Ns) in pri miSici
TB nekje vmes (130,1 Ns).

Preglednica 13: Instrumentalno izmerjeni parametri teksture razliénih konjskih misic

Parameter Misica Povprecno
BF LL B z.

rezna trdnost (N) | 46,4 = 10,2 | 33,9+ 11,1° | 38,8246 | ™ [39,7+173

adhezivnost (Ns) | 151,4 35,22 | 123,0+36,8" | 130,1 £63,5® | © | 134,9 +48,1

Statisti¢na obdelava po modelu 1;z.: “p < 0,01 statisti¢no visoko znailen vpliv; ~p < 0,05 statistiéno znaéilen vpliv; srednje vrednosti z
razli¢no &rko (> ©) znotraj vrstice se statistiéno zna¢ilno razlikujejo (p < 0,05; znagilnost razlik med migicami).

4.2 KONJSKE HRENOVKE

4.2.1 Osnovna kemijska sestava konjskih hrenovk

V preglednici 14 so prikazani rezultati kemijske analize osnovne sestave konjskih hrenovk.
Konjske hrenovke so v povprecju v 100 g vsebovale 56,3 g vode, 25,5 g masScob, 14,0 g
beljakovin in 2,5 g pepela. pH vrednost je v povpre¢ju znasala 6,23. Konjske hrenovke
razli¢nih proizvodnih serij se v vseh doloc¢enih parametrih znacilno (p < 0,001 oz. 0,01)
lo¢ijo. Koeficienti variabilnosti, izraCunani na podlagi analiz hrenovk petih proizvodnih
serij, so za osnovne parametre naslednji: vsebnost vode 1,5 %, mas¢ob 3,3%, pepela 11 %,
beljakovin 5,2 % in vrednost pH 1 % (koeficienti variabilnosti v preglednici niso
prikazani).
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Preglednica 14: Osnovna kemijska sestava in vrednost pH konjskih hrenovk razli¢nih proizvodnih serij

Parameter Serija Povprecno

1 2 3 4 5 z.
voda (g/100 g) 54,92 + 0,06°56,68 + 0,06™|57,01 + 0,48%(56,75 + 0,08%(56,01 + 0,42°|" 56,27 + 0,82
mascoba (g/100 g) 24,52 + 0,08°(24,68 + 0,04° [26,31 + 0,29%|26,37 + 0,46 25,55 + 0,28"|" |25,48 + 0,85
pepel (g/100 g) 2,38+ 0,01° [2,55+0,08" [2,05+0,00" 2,53 +0,03° [2,85+0,00° | (2,47 + 0,28
beljakovine (g/100 g)[13,21 + 0,01%/13,91 + 0,04° |13,45 + 0,04%/14,61 + 0,04" {15,02 + 0,27%|14,04 + 0,73
pH 6,1 6,26 6,27 6,27 6,25 6,23 + 0,06

Statisti¢na analiza po modelu 2; z.:

Fe=

“'p < 0,001 statisti¢no zelo visoko zna&ilen vpliv; “p < 0,01 statistiéno visoko znaéilen vpliv;

srednje vrednosti z razliéno &rko (*® ®) znotraj vrstice se statistiéno znadilno razlikujejo (p < 0,05; znaGilnost razlik med serijami).

4.2.2 Mascobnokislinska sestava konjskih hrenovk

V preglednici 15 so prikazani rezultati dolo¢anja mascobnokislinske sestave konjskih
hrenovk petih razli¢nih proizvodnih serij, izracunani z enacbo (3). V konjskih hrenovkah
prevladujejo NMK z 34,7 ut. %, sledijo jim ENMK z 33,8 ut. % in VNMK z 17,8 ut. %.
Razmerje P/S znaSa 0,5, indeks aterogenosti 0,9, medtem ko je razmerje n-6/n-3 2,2,
proizvodne ponovitve pa nimajo znacilnega vpliva na nastete parametre.

Preglednica 15: Mascobnokislinska sestava konjskih hrenovk razli¢nih proizvodnih serij

Serija
MK (%) ! > 3 7 5 S Povpre¢no
C 8:0 0,02 +<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 [0,02+<0,01 |nz[0,03+<0,01
C 10:0 0,05 + <0,01% 0,05 +<0,01° 10,05 +<0,01" [0,04 +<0,01° {0,05 +<0,01* |7(0,05 + <0,01
C11:0 0,01 £<0,01 (0,01 +<0,01 [0,01 £<0,01 [0,01+<0,01 [0,00+<0,01 |nz[0,01+<0,01
C 12:0 0,21 +<0,01% {0,20 +<0,01% 0,20 + <0,01° [0,18 +<0,01¢ 0,19 +<0,01° (0,19 + 0,01
C12:1,¢c 0,01 +£<0,01% (0,01 +<0,01* 0,01 +<0,01* |0,00+<0,01" [0,00+<0,01° | 0,00 +<0,01
C 13:0 0,01 = <0,01* {0,01 +<0,01% |0,01 £ <0,01% [0,00 = <0,01° {0,01 +<0,01° [7(0,01 +<0,01
C 14:0 5,03+0,02° [4,68+0,04° [4,63+0,04° [3,77+0,01° [3,59+0,02¢ |77|4,34+0,59
C14:1,t  |0,05+£<0,01 [0,25+029 [0,04+<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 |nz|0,08+0,13
Cl4:1,¢  [0,02+<0,01° (0,03 +<0,01% 0,03 +<0,01% |0,01 +<0,01" 0,01 +<0,01° |™|0,02 0,01
C 150 0,31 +<0,01° 0,36 +0,01% 0,34 +<0,01" [0,28 +<0,01 0,27 +<0,01° (0,31 + 0,04
C15:1,¢c-5 |0,12+0,01° (0,12 +<0,01° {0,12 +<0,01° [0,16 +<0,01* [0,15+<0,01* |7"[0,13 + 0,02
C 15:1, ¢-10 |0,02 + <0,01% [0,02 + <0,01%" {0,01 + <0,01* |0,01 + <0,01%® 0,01 + <0,01° 0,01 +<0,01
C 16:0 29,39 +0,08% [29,62 + 0,01% (29,21 +0,27° (25,34 +0,09° [24,97 +0,07¢ 727,71 +2,20
C16:1,t-9 0,03 +<0,01% (0,02 +<0,01™ 0,02 +<0,01° (0,02 +<0,01" [0,02 +<0,01% | |0,02 + <0,01
C16:1,¢-9 |0,67+<0,01° (0,86 +<0,01* 0,85 +<0,01° |0,81 +<0,01° [0,78 +<0,01¢ |™"(0,79 + 0,07
C17:0 0,01 £<0,01 (0,01 +<0,01 [0,01 £<0,01 [0,01+<0,01 [0,01+<0,01 [nz[0,01+<0,01
C17:1,t-10 |0,37+0,03° (0,49 +<0,01* [0,49 +<0,01* |0,38 +0,01° 0,37 +<0,01° |7"|0,42 + 0,06
C17:1,¢-10 |0,11 £<0,01° [0,13 +<0,01* 0,13 +<0,01* [0,11 +<0,01° [0,10+<0,01¢ 70,12 + 0,01
C18:0 4,07+0,02° 10,00 +<0,01° [5,28+0,05° 0,00+ <0,01° 0,00 +<0,01° |7"|1,87 + 2,45
C18:1 30,99 +0,14° (30,17 +0,06° [29,95+0,11° (32,73 +0,96° [33,90 + 0,13° 31,55+ 1,65
C18:2,n-6 (8,06+0,10° [9,14+021"° [9,47+0,32° |15,15+0,06% [15,42+0,25% |""|11,45 + 3,34
C18:3,n-6 (0,01 £<0,01° (0,02 +<0,01° {0,02 +<0,01° [0,02 +<0,01% [0,02 +<0,01? 0,02 + <0,01
C 20:0 0,01 +<0,01 {0,01 +<0,01% |0,01 +<0,01% [0,01 +<0,01> {0,01 + <0,01° 0,01 +<0,01

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 15: Mag¢obnokislinska sestava konjskih hrenovk razli¢nih proizvodnih serij
MK (%) Serija ]

1 2 3 4 5 z. |Povprecno
C 20:1,c-8 0,07 +<0,01% (0,05 +<0,01° {0,05+<0,01° |0,05 +<0,01" [0,05+<0,01° | 0,05+ 0,01
C 20:1, ¢-11 [0,60 + <0,01° [0,54 +0,02° 0,53 +0,01° 0,64 +0,01* (0,66 + 0,01 |7"]0,59 + 0,05
C21:0 0,01 +£<0,01 [0,00+<0,01 |<0,01+0,01 [0,01+<0,01 [0,01+<0,01 [nz|0,01+<0,01
C20:2,c  |0,22+<0,01° [0,27+0,01° [0,29+0,01* 0,00+ <0,01% [0,00+<0,01% |7*[0,16 + 0,14
C20:3,n-6 |0,00+<0,01 [0,00+<0,01 [0,00+<0,01 [0,00+<0,01 [0,00+<0,01 [nz]0,00+<0,01
C 22:0 0,06 +<0,01 [0,32+0,38 |0,06+<0,01 [0,08+<0,01 [0,08+<0,01 |nz|0,12+0,17
C 20:3,n-3 |0,01 +<0,01" (0,01 +<0,01° 0,01 +<0,01° |0,08 +<0,01% (0,01 +<0,01° |7"[0,02 + 0,03
C20:4,n-6 |037+0,02 [038+<0,01 [0,42+0,03 [032+0,11 [0,43+0,02 [nz]0,38 = 0,06
C22:1 0,01 £<0,01 (0,01 +£<0,01 [0,02+0,01 [0,01 +<0,01 [0,02+0,01 |nz|0,01+0,01
C 23:0 0,05 +<0,01* 0,04 +<0,01° 0,03 +<0,01" (0,03 + <0,01 0,03 + <0,01° |™ 0,04 + 0,01
C22:2 0,03 +£<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 [0,03+<0,01 |nz|0,03+<0,01
C 20:5 0,02 +<0,01° 0,03 +<0,01% |0,02 +0,01° (0,04 +<0,01* [0,02+0,01° | 0,02+ 0,01
C 24:0 0,02 +<0,01° 10,03 +<0,01° [0,02+0,01° [0,05+<0,01* 0,03 +0,01° | [0,03+0,01
C22:3 0,01 £<0,01 (0,01 £<0,01 [0,01+<0,01 [0,01+<0,01 [0,01+<0,01 |nz|0,01+<0,01
C 22:4 0,05+ 0,01* 0,02 +<0,01° |0,01 +<0,01" (0,01 +<0,01° [0,01 =<0,01° |™ 0,02 + 0,02
C22:5,n-3 0,01 £<0,01 0,01 £<0,01 (0,08 +0,01 0,03 +£0,03 0,03 +£0,03 nz|0,03 + 0,03
C22:6,n-3 |0,12+<0,01 [0,10£0,01 [0,17+0,03 [0,10+0,05 [0,11+0,02 |nz|0,12 + 0,04
NMK 39,8 +£0,6 34,5+ 6,6 32,4+3,8 32,5+4,5 344 +74 nz|34,7+4,7
ENMK 32,7+0,6 33,6+0,9 340+2,3 346+2,3 34,1+2,7 nz|33,8+1,6
VNMK 159+23 17,6 42 18,0 £ 4,0 17,5+4.4 199+ 1,9 nz|17,8 +2,9
P/S 0,4+0,1 0,5+0,2 0,6+0,2 0,6+0,2 0,6+0,2 nz|0,5+0,2
n-6 9.1+09 12,0 + 4,8 12,842 12,6 +4,5 13,3+4,1 nz|12,0 + 3,3
n-3 6,4+12 53+0,5 5,1+0,0 4,8+0,2 6,5+2,1 nz|5,6+1,1
n-6/n-3 1,4+0,1 23+1,1 2,5+0,8 2,6 +0,8 2,2+1,3 nz|2,2+0,8
1A 1,0+0,1 0,9+0,2 0,9+0,2 0,9+0,2 0,8+0,2 nz|0,9 +0,2
Utezni odstotek posamezne MK izradunan z ena¢bo (3); statisti¢na analiza po model 2; z.: ™ p < <0,011 statisti¢no zelo visoko zna¢ilen

vpliv; “p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv; ~ p < 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statistiéno neznaéilen vpliv; srednje
vrednosti z razli¢no érko (* ™) znotraj vrstice se statistiéno znagilno razlikujejo (p < 0,05; znadilnost razlik med serijami).

4.2.3 Senzori¢ne lastnosti konjskih hrenovk

V preglednici 16 so prikazani rezultati ocenjevanja senzori¢nih lastnosti konjskih hrenovk
razli¢nih proizvodnih serij. Razlicne proizvodne serije se v ve€ini ocenjenih lastnosti ne
lo¢ijo znacilno, izjemi sta le harmoni¢nost vonja in obcutek v ustih. Koeficienti
variabilnosti, izra¢unani na podlagi analiz hrenovk petih proizvodnih serij, so za
senzori¢ne lastnosti med 3 % in 15 %, pri ¢emer je najvecja variabilnost ravno pri
harmoni¢nosti vonja in ob¢utku v ustih, in sicer 11 % in 15% (v preglednicah niso

prikazani).
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Preglednica 16: Vpliv proizvodne ponovitve na senzori¢ne lastnosti razli¢nih serij konjskih hrenovk

Lastnost Serija Povprecno
1 2 3 4 5 Z.
barva povrsine (1-4-7) 40+0,0 |4,1+03 [4,0+0,0 [4,0+0,0 (40+0,0 |nz |40+0,1
znacilnost barve prereza (1-7) [6,0£0,0 [59+0,3 |59+0,3 [6,0+0,0 |6,0+0,0 [nz |6,0+0,2
harmoni¢nost vonja (1-7) 5,1+0,3%(5,0+0,0° |5,1+0,3*58+0,5%56+05"|" [53+04
vonj po konjskem mesu (1-7) |5,1+0,6 |[59+0,6 [58+0,6 |51+03 [59+03 |nz |5,6+0,6
harmonija arome (1-7) 55+04 [55+08 |[55+04 [56+03 |58+03 |nz [56+04
aroma po konjskem mesu (1-7)|6,1 £0,3 [6,3+0,3 |6,0+04 |56+0,5|6,0+0,0 (nz |6,0+0,4
slanost (1-4-7) 40+00 |44+03 (43+03 [(45+04 |45+04 |nz {43+0,3
tekstura (1-4-7) 50+£0,0 [50+0,0 [50+00 |50+0,0 [{48+0,3 |nz |50+0,2
ob&utek v ustih (1-7) 45+04% |3,6+0,3%(3,8+0,5" |3,1+0,3°(3,6+0,3"|™ [3,7+0,5
so¢nost (1-7) 53+£0,3 |51+03 |55+0,0 |51+03 (54+0,3 (nz |53+03

Statistiéna analiza po model 2; z.: “p < 0,01 statistiéno visoko znacilen vpliv; ~ p < 0,05 statistiGno znailen vpliv; nz — p > 0,05
statistiéno neznaéilen vpliv; srednje vrednosti z razliéno &rko (* > ©) znotraj vrstice se statistiéno znagilno razlikujejo (p < 0,05; znaGilnost
razlik med serijami).

Barva (povrsine) hrenovk je bila povprecno ocenjena optimalno (vrednost 4). Znacilnost
barve (prereza) je bila malce slabse izrazena (6,0) — preskusevalci so jo ocenili kot malce
presvetlo. Po harmoni¢nosti vonja so se serije hrenovk razlikovale: vrednosti so bile od 5,0
do 5.8, v povprecju pa 5,3. Hrenovke so izkazovale povprecno izrazen vonj po konjskem
mesu in harmonijo arome (vrednost 5,6) ter relativno dobro izrazeno aromo po konjskem
mesu (6,0). Hrenovke so bile malce preslane (4,3), po teksturi pa malce pregrobe z
luknjicami (5,0). Obcutek v ustih je bil slabSe ocenjen zaradi mokastega obcutka (vrednost
3,7); to je tudi lastnost, ki se je znacilno razlikovala od serije do serije. Hrenovke niso bile
dovolj so¢ne, zato so jih preskuSevalci ocenili z vrednostjo 5,3.

4.2.4 Instrumentalno izmerjeni parametri barve konjskih hrenovk

Iz preglednice 17 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov barve
konjskih hrenovk. Vrednosti parametrov barve posameznih serij konjskih hrenovk se med
seboj statisticno znalilno razlikujejo (p < 0,001 oz. 0,01). Koeficienti variabilnosti,
izraCunani na podlagi analiz hrenovk petih proizvodnih serij, za barvne vrednosti so med
4% in 9 % (v preglednicah niso prikazani). Vrednosti L in @  sta ve&ji v nadevu kot na
povrsini, kar pomeni, da je nadev svetlejsi in bolj rde¢ kot ovoj. Obratno pa je nadev bolj
rumen kot ovoj.
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Preglednica 17: Instrumentalno izmerjeni parametri barve konjskih hrenovk razliénih proizvodnih serij

Lokacija | Vrednost Serija > 3 2 5 S Povpreéno
ovoj L 61,5+0,8%(53,8+1,1° 51,8 +0,2°[50,2 + 0,9%(48,6 + 2,39 | ™ (53,2 +4,8
a 14,5+0,5"[15,7+0,4° (17,6 £0,1%[15,5+0,9° (15,1 +1,6" |~ [15,7+ 1,3
b* 18,3+ 0,6°(20,2+0,7° [19,8 +0,3%| 18,5+ 0,2° | 18,0+ 0,2° |7 [19,0+ 1,0
prerez L 63,8+ 1,0(61,0+0,6° | 60,7+ 0,8°[57,8 +0,5° [57,8+0,8° |7 [60,2 + 2.4
rezine |a" 152+0,5°15,6 £0,3( 16,0 £ 0,4°| 17,4 +0,3* [17,7+0,3% |7 16,4+ 1,1
b* 14,0 £ 0,6°| 14,7 +0,3®[ 15,0 £ 0,4%| 14,8 £ 0,3%° | 14,3 £ 0,4 | [14,5+0.5

P

Statistiéna analiza po modelu 2; z.: ™ p < 0,011 statisti¢no zelo visoko znagilen vpliv; ~p < 0,01 statisti¢no visoko znaéilen vpliv; " p <
0,05 statisti¢no znacilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no &rko (* ® © %) znotraj vrstice se statistiéno znacilno razlikujejo (p < 0,05;
znacdilnost razlik med serijami).

4.2.5 Instrumentalno izmerjeni parametri teksture konjskih hrenovk

Iz preglednice 18 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov teksture
konjskih hrenovk razli¢nih proizvodnih serij. Razli¢ne serije se v teksturnih parametrih,
kot so tekstura, gumijavost in Zvecljivost, znac¢ilno (p < 0,05) lo¢ijo. Rezultati kazejo, da
med serijami ni razlik v kohezivnosti, proZznosti in elasticnosti. Teksturo povprecne
konjske hrenovke definirajo trdota 89,4 N, kohezivnost 0,54, gumijavost 47,7 N, proznost
0,97, zvecljivost 46,2 N in elasti¢nost 0,5. Koeficienti variabilnosti, izraCunani na podlagi
analiz hrenovk petih proizvodnih serij, za teksturne parametre so med 4 % za proznost in
35 % za elasti¢nost (v preglednicah niso prikazani).

Preglednica 18: Instrumentalno izmerjeni parametri teksture konjskih hrenovk razliénih proizvodnih serij

Parameter Serija Povprecno
1 2 3 4 5 z.

trdota (N) 104,4 +19,7%|98,1 +22,3% (90,2 + 14,3%| 71,8 + 7,1° [80,9 + 12,4*|" [89,4 + 19,2
kohezivnost 0,54+0,05 [0,55+0,13 |{0,51+0,08 |[0,62+0,08{0,49+0,03 |nz|0,54+0,09
gumijavost (N) [55,7+9,5% |51,8+6,8% [453+94% [44,6+73(39,9+79° | [47,7+9,5
proznost 0,96+ 0,05 [0,97+0,03 [0,97+0,04 [0,95+0,05[0,99+0,01 [nz|0,97+ 0,04
zvedljivost (N) [53,8 + 11,0° 50,2+ 5,7 [43,9+74%° [423+6,0™(394+8,1° |* [46,2+9,0
elasti¢nost 0,5+0,2 0,5+0,1 0,4+0,2 0,6+0,2 0,3+0,0 nz(0,5+0,2

Statistiéna analiza po modelu 2; z.: ~ p < 0,05 statisti¢no zna¢ilen vpliv; nz — p > 0,05 statistiéno nezna¢ilen vpliv; srednje vrednosti z

razli¢no &rko (* ©) znotraj vrstice se statistiéno zna¢ilno razlikujejo (p < 0,05; znagilnost razlik med serijami).

4.3 POSAVSKE KLOBASE

4.3.1 Osnovna kemijska sestava posavskih klobas

V preglednici 19 so prikazani rezultati kemijske analize osnovne sestave posavskih klobas.
Serije izdelanih posavskih klobas se v osnovni kemijski sestavi med seboj znacilno
razlikujejo (p < 0,05). Posavske klobase so v povprecju v 100 g vsebovale 55,9 g vode,
22,1 g mascob, 18,5 g beljakovin in 3,0 g pepela. Vrednosti pH so bile med 6,02 in 6,25,
povprecno pa 6,16.
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Preglednica 19: Osnovna kemijska sestava in vrednost pH posavskih klobas razli¢nih proizvodnih serij

Parameter Serija Povpretno
(9/100 g) 1 2 3 4 5 z.

vsebnost vode | 57,77 + 0,14% | 54,98 + 0,18° | 54,28 + 0,20% [ 56,14 + 0,06" | 56,48 + 0,25° | ™" |55,93 + 1,28
mascobe 20,27 +0,73"(25,23 + 0,66 | 24,85 + 0,69% 20,64 = 0,23°| 19,67 + 0,21°| ™| 22,13 £ 2,56
pepel 2,94 +0,06™ |3,14+0,01* |3,03+0,01° [2,92+0,04° [3,02+0,01° | [3,01 +0,09
beljakovine | 17,50 +0,30°| 17,92 + 0,62°| 18,08 + 0,29° 19,65 + 0,58%| 19,47 + 0,21%| " | 18,52 + 0,97
pH 6,02 6,24 6,25 6,13 6,15 6,16 + 0,09

Statisti¢na obdelava po modelu 2; z.: “'p < 0,01 statisticno visoko znagilen vpliv; ~ p < 0,05 statistiéno znaéilen vpliv; nz — p > 0,05
statistiéno neznacilen vpliv; srednje vrednosti z razlitno &rko (* ™ %) znotraj vrstice se statistiéno znadilno razlikujejo (p < 0,05;
znaéilnost razlik med serijami).

4.3.2 Mascobnokislinska sestava posavskih klobas

V preglednici 20 so prikazani rezultati dolo¢anja mascobnokislinske sestave posavskih
klobas petih razli¢nih proizvodnih serij, izracunani kot utezni odstotek glede na vse
analizirane MK. V posavski klobasi prevladujejo ENMK z odstotkom 39,8 %. Najvecji
doprinos v delezu ENMK ima oleinska mas¢obna kislina, in sicer kar 37,36 %, sledi ji
eikozaenojska mascobna kislina (0,77 %). Delez NMK v posavskih klobasah je 27,3 % —
od tega je 24,75 % palmitinske Kisline in 2,07 % miristinske kisline. Delez VNMK v
posavski klobasi je relativno majhen, saj znasa 14,7 % — od tega je linolne kisline 11,71 %,
a-linolenske kisline pa 2,10 %. Razmerje P/S znasa 0,5, indeks aterogenosti 0,6, razmerje
med n-6/n-3 pa 5,8.
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Preglednica 20: Mascobnokislinska sestava posavskih klobas razliénih proizvodnih serij

Serija
MK (%) | > 3 2 5 - Povpre¢no
C8:0 0,01 +0,01 [0,01+0,01 [0,03+0,01 [0,03+£0,01 [0,01+0,01 |nz|0,02+0,01
C 10:0 0,07 +0,01° (0,06 +0,01° (0,07 = 0,01 [0,08 £ 0,01% (0,08 +0,01% |~ 0,07 £ 0,01
C11:0 <0,01+ 0,01 [<0,01 +0,01 [<0,01+ 0,01 [<0,01 0,01 [<0,01+ 0,01 |nz|<0,01 + 0,01
C12:0 0,11+0,01% (0,11 0,01 [0,11+0,01° [0,11 0,01 [0,11+0,01° | (0,11 +0,01
C12:1,¢  |<0,01 0,01 |[<0,01+0,01 |<0,01+0,01 |<0,01+0,01 |<0,01%0,01 [nz[<0,01 +0,01
C13:0 <0,01 +0,01 [<0,01 +0,01 |<0,01 0,01 |<0,01 +0,01 |<0,01 +0,01 |nz|<0,01 + 0,01
C 14:0 2,31+0,01% 2,06 +0,02° [2,10+0,04° [1,94+0,01° [1,93+0,01° |77[2,07+0,15
C14:1,t [0,01+0,01° [0,01 £0,01* |0,01+0,01* [0,01£0,01° [0,01+0,01° [7 0,01 +0,01
C14:1,¢  [0,19+0,01* |0,13+0,01° |0,13+0,01° |0,10+0,01° |0,10+0,01° [77[0,13 + 0,03
C 15:0 0,09+ 0,01% [0,13+0,01° [0,13+0,01% [0,12+0,01° (0,12 +0,01° |77[0,12 + 0,01
C15:1,¢5 [0,19+£0,01° [0,19+£0,01° 0,18 £0,01° [0,27 £0,01* 0,26 +0,01* [7[0,22 + 0,04
C 15:1, ¢-10/<0,01 + 0,01°/0,01 = 0,01° |<0,01 +0,01°/0,01 = 0,01* 0,01 =0,01° [ |0,01 + 0,01
C16:0 26,04 + 0,06(24,50 + 0,16°°[24,80 + 0,26°[24,38 + 0,09%(24,03 + 0,07%|77(24,75 + 0,74
C16:1,t9 [0,01£0,01 [0,01£0,01 [0,01£0,01 |0,01£0,01 [0,01+0,01 [nz|0,01«0,01
C16:1,¢-9 |0,45+0,01° |0,51 +0,01* 0,51 +0,01* |0,50 +0,01° 0,50 +0,01° [7[0,50 + 0,03
C17:0 0,02+ 0,01% [0,01+0,01° (0,02 +0,01° [0,02+0,01% ]0,02+0,01% |770,02 + 0,01
C17:1,t-10]0,28 £0,01° 0,36 +0,01¢ 0,37 +0,01° [0,38 £0,01* 0,38 +0,01° [7[0,35 + 0,04
C 17:1, ¢-10/0,05 £ 0,01° 0,06 = 0,01* 0,06 = 0,01 0,06 = 0,01° 0,06 = 0,01° [7|0,06 + 0,01
C18:0 <0,01 0,01 [<0,01 =0,01 [<0,01 0,01 |<0,01 +0,01 |<0,01 0,01 |nz|<0,01 + 0,01
Cc18:1 37,00+ 0,01°37,45 + 0,10° (39,62 + 0,15%(37,07 £ 0,11° [37,02 + 0,14°|""(37,63 + 1,07
C18:2,n-6 (9,86 +0,05% |11,97 + 0,24™|11,46 + 0,41°(12,29 + 0,28" |12,97 + 0,013 11,71 + 1,12
C 18:3,n-6 10,02+ 0,01 0,03 +0,01* 0,03 +0,01* [0,03+0,01° 0,03 +0,01° [7]0,03 + 0,01
C 20:1,¢-5 |0,02+0,01 [0,02+0,01 (0,03+0,01 [0,02+0,01 ]0,02+0,01 |[nz|0,02+0,01
C 18:3,n-3 |1,98 + 0,02 (2,72 +0,11% 2,44 +0,18° 1,59 +0,09¢ |1,79 + 0,01 [7"[2,10 + 0,45
C 20:1, c-8 0,04+ 0,019 0,04 0,01 |0,04 +0,01¢ {0,05+0,01* 0,04 +0,01° [7(0,04 + 0,01
C 20:1, ¢-11/0,76 £ 0,01° 0,76 £ 0,01° 0,75+ 0,01¢ |0,78 £0,01° 0,79+ 0,01% [7|0,77 + 0,02
C21.0 0,02 +0,01% (0,02 +0,01% (0,02 +0,01° [0,02+0,01° (0,02 +0,01° |7 0,02 0,01
C20:2,¢ |<0,01+0,01 |[<0,01+0,01 |<0,01+0,01 |<0,01+0,01 |<0,01+0,01 [nz|<0,01+ 0,01
C20:3,n-6 [0,02+0,01° [0,03+0,01% |0,02+0,01%[0,02+0,01° 0,02+ 0,01° [70,02 +0,01
C22:0 0,11+0,01 [0,12+0,01 [0,10+0,01 [0,11+0,01 [0,12+0,01 |nz|0,11+0,01
C 20:3,n-3 |0,01 £0,01% [0,01 £0,01* 0,01 =0,01% 0,01 +0,01° [0,01 £0,01° |* [0,01 +0,01
C20:4,n-6 |0,50+0,01 [0,58+0,04 |0,48+0,06 [0,50+0,04 [0,58+0,01 |nz|0,53+0,05
Cc22:1 0,02+0,01 [0,02+0,01 [0,02+0,01 [0,02+0,01 [0,02+0,01 [nz[0,02=0,01
C23:0 0,02 + 0,01% (0,02 + 0,01%° (0,02 +0,01% [0,01+0,01%° 0,01 +0,01% |7 {0,02 + 0,01
C22:2 0,01 £0,01 [0,02+0,03 [0,03+0,01 [0,03+0,01 [0,01 0,01 [nz[0,02=0,01
C 2055 0,04 +0,01 [0,03+0,01 [0,03+0,01 [0,04+0,01 [0,03+0,01 [nz[0,03=0,01
C24:0 0,01 +0,01° (0,01 +0,01%° 0,04 +0,01% [0,04 +0,01% ]0,01+0,01° | 0,02 0,02
C22:3 0,01 +0,01° 0,01 £0,01° [0,01+0,01° [0,01 +£0,01° [0,02+0,01* | (0,01 +0,01
C22:4 0,10+ 0,01 [0,11+0,01 [0,10+0,01 [0,12+0,04 [0,12+0,01 |nz|0,11 =0,02
C 22:5,n-3 10,02 +0,01% 0,03 +0,01* 0,01 =0,01°° 0,01 £0,01° 0,03 +0,01* | (0,02 + 0,01
C22:6,n-3 [0,03+0,01° |0,02+0,01° |0,08+0,02® [0,10+0,01% |0,06+0,01° | |0,06+0,03

Se nadaljuje.



Mervi¢ U. Prehranska vrednost konjskega mesa in izdelkov.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2016

38

Nadaljevanje preglednice 20: Mas¢obnokislinska sestava posavskih klobas razli¢nih proizvodnih serij

MK (%) Serija .
Povprecno
1 2 3 4 5 z.
NMK 28,8 +0,1%27,1 £0,2° [27,4 +0,3° 26,9 +0,1% 26,5 +0,11%""|27,3 0,9
ENMK 39,0 +0,0°(39,6 + 0,1° [41,8 + 0,1%39,3 + 0,1"°39,2 + 0,1°| (39,8 + 1,1
VNMK 12,6 + 0,0°|15,6 + 0.4% [14,7 + 0,6%/14,7 + 0.4% [15,7 + 0,0° 14,7 + 1,2
P/S 0,4+ 0,0° |0,6 +0,0° [0,5+0,0° [0,5+0,0® [0,6+0,0° [ ]0,5+0,1
n-6 10,4+ 0,0%12,6 + 0,3"(12,0 + 0,5°/12,8 + 0,3" [13,6 = 0,0°| "|12,3 + 1,2
n-3 2,0+0,0° [2,8+0,1% [2,5+0,2° [1,7+0,19 [1,9+0,0“ 72,2 + 0,4
n-6/n-3 51+0,1° [4,5+01% [47+0,1% [7.5+0,1* [72+0,0° [77[5,8+ 1,4
IA 0,7 +0,0% 0,6 +0,0° 0,6 +0,0° [0,6 +0,0° ]0,6+0,0° [7]0,6 +0,0

=

Utezni odstotek posamezne MK izra¢unan z enacbo (3); statistina obdelava po modelu 2; z.: p < 0,011 statisticno zelo visoko
znadilen vpliv; ™ p < 0,01 statistiéno visoko znaéilen vpliv; * p < 0,05 statistiGno znagilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznagilen
vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, c¢) znotraj vrstice se statisti¢no zna&ilno razlikujejo (p < 0,05; znadilnost razlik med
serijami).

4.3.3 Senzori¢ne lastnosti posavskih klobas

V preglednici 21 so prikazani rezultati ocenjevanja senzori¢nih lastnosti posavskih klobas
razliénih proizvodnih serij. Te serije se v vecini ocenjenih lastnosti ne lo¢ijo znacilno,
izjemi sta le slanost in obcutek v ustih. Koeficienti variabilnosti, izraCunani na podlagi
analiz hrenovk petih proizvodnih serij, so za senzori¢ne lastnosti med 3 % in 16 %, pri
¢emer je najvedja variabilnost ravno pri slanosti in obcutku v ustih, in sicer 8 % ter 16 % (v
preglednicah niso prikazani).

Preglednica 21: Vpliv proizvodne ponovitve na senzori¢ne lastnosti razli¢nih serij posavskih klobas

Lastnost Serija Povprecno
1 2 3 4 5 Z.
barva povrsine (1-4-7) 40+00 (41+03 (41+0,3 |{40+0,0 [4,0£0,0 |nz|{4,1+0,2
znacilnost barve prereza (1-7) [5,8+0,3b|{6,0+0,0 [6,0+0,0 [6,0+0,0 [6,0+0,0 [nz|6,0+0,2
mozaik (1-7) 58+0,5 [58+0,5 |59+0,3 |6,0+0,0 [6,0+0,0 [nz|59+0,3
harmonija vonja (1-7) 58+0,5 |56+ 0,5° |5,1£0,3b 59+03 |58=+0,3 [nz|5,6+04
vonj po konjskem mesu (1-7) [6,0+0,0 |5,6+0,5 |59+0,5 (58+0,5 [59+0,3 |[nz|58+04
harmonija arome (1-7) 5,8+03 |55+04 [55+0,7 |58+0,6 |58+0,5 [nz|5,7+0,5
aroma po konjskem mesu (1-7)5,9+0,3 |58+0,3 [6,0+0,0 |6,1+0,3 |6,1+0,3 |nz|6,0+0,3
slanost (1-4-7) 4,1+0,3" 4,5+0,4%"(4,8+0,3% [43+0,3" [4,1+03" |7 [44+04
tekstura (1-4-7) 48+0,5 |51+03 |53+0,3 |50+£0,8 [50+04 [nz|50=+0,5
ob&utek v ustih (1-7) 50+0,0%[3,8+0,5" [3,6+0,6"[3,6=0,3"(3,9+0,3" |7 |4,0+0,6
so¢nost (1-7) 59+03 |58=+0,3b|54+0,3b|5,5+0,4b|5,5+0,0b[nz|5,6+0,3

Statistiéna obdelava po modelu 2; z.: ™" p < <0,011 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv; ~ p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv; ~ p
< 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statistino neznadilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ) znotraj vrstice se
statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med serijami).

Barva je skorajda optimalna (4,1 v primerjavi z optimalno vrednostjo 4), medtem ko
znacilnost barve ni optimalna, saj je premalo rde¢a. Mozaik, harmoni¢nost vonja, vonj po
konjskem mesu in harmonija arome so ocenjeni z vrednostmi pod 6. Aroma po konjskem
mesu je dobro izrazena, medtem ko so klobase rahlo preslane. Tekstura je pregroba in
gumasta (ocenjena s povprecno vrednostjo 5,0), medtem ko moti tudi obcutek v ustih, ki je
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ocenjen le z vrednostjo 4,0. Nadev odpus¢a mas¢obo, vendar so klobase kljub temu
ocenjene kot relativno soc¢ne.

4.3.4 Instrumentalno izmerjeni parametri barve posavskih klobas

Iz preglednice 22 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov barve
posavskih klobas. Vrednosti parametrov barve posameznih serij posavskih klobas se med
seboj statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,001 oz. 0,01).

Koeficienti variabilnosti, izraCunani na podlagi analiz klobas petih proizvodnih serij, za
barvne vrednosti so med 4 % in 12 % (v preglednicah niso prikazani). Vrednosti L™ in a”
sta ve¢ji v nadevu kot na povrSini, kar pomeni, da je nadev svetlejsi in bolj rde¢ kot ovoj.
Obratno pa je nadev bolj rumen kot ovoj. Ovoj posavske klobase je temnejsi (manjSe
vrednosti L") kot nadev, nadev pa je povpre¢no bolj rde¢ in manj rumen (ve&je vrednosti 8~
in b") kot ovoj klobase.

Preglednica 22: Instrumentalno izmerjeni parametri barve posavskih klobas razliénih proizvodnih serij

Lokacija | Vrednost Serija Povpreéno
1 2 3 4 5 z.
L 473+1,2%43,6+1,2° [39,8+0,4° [432+4,7°(432+2,0°|™ [434+32
0V0j a 18,4+0,6°(16,8+1,4%(17,7+0,5%(16,2+1,6°|13,6 + 1,4°| 7| 16,5 + 2,0
b* 14,0 +0,8% 14,0 + 0,8* [12,0+0,5" [11,8 +0,8°|10,9+0,7°| 7| 12,5+ 1,5
L 51,8+ 0,6%|50,4 +0,2% [50,2 +2,0° [47,3+1,2°(48,0+1,3°|7"(49,5+2,0
ferf.rﬁﬁ a 17,8 20,57 17,7+ 04" [163+2,0° |19,5+03%| 17,4=0,6°| |17,7 = 1,4
b* 9,9+0,4° [10,0+0,8" |8,4+1,0° [11,1+04%9,1+0,3"|"[9,7+1,1

Statisti¢na obdelava po modelu 2; z.:

p < 0,011 statisti¢no zelo visoko znacilen vpliv; "p <0,01 statisti¢no visoko znaéilen vpliv;
srednje vrednosti z razli¢no &rko (**°

) znotraj vrstice se statisti¢no znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med serijami).

4.3.5 Instrumentalno izmerjeni parametri teksture posavskih klobas

Iz preglednice 23 so razvidni rezultati instrumentalnega merjenja parametrov teksture
posavskih klobas razli¢nih proizvodnih serij. Razli¢ne serije se v teksturnih parametrih, kot
so kohezivnost, gumijavost in zvecljivost, znacilno (p < 0,01) lo¢ijo. Rezultati kazejo, da
med serijami ni razlik v trdoti, proznosti in elasti¢nosti. Teksturo povprecne posavske
klobase definirajo trdota 159,8 N, kohezivnost 0,51, gumijavost 81,2 N, proznost 0,83,
zvecljivost 66,9 N in elasti¢nost 0,9. Koeficienti variabilnosti, izraCunani na podlagi analiz
klobas petih proizvodnih serij, za teksturne parametre so med 4 % za proznost in 32 % za
elasti¢nost (v preglednicah niso prikazani).
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Preglednica 23: Instrumentalno izmerjeni parametri teksture posavskih klobas razliénih proizvodnih serij

Parameter Serija Povprecno
1 2 3 4 5 .
trdota (N) 167,8 £12,6|159,6 +36,3(150,4 +18,1{164,9+20,0|156,4+17,6 |nz|159,8 +21,8
kohezivnost | 0,51 +0,05" [ 0,42 +0,09° | 0,48 +0,12°| 0,52 + 0,11°| 0,65+ 0,12% | " | 0,51 + 0,12
gumijavost (N) | 85,0 = 11,9° | 64,2 +8,6° | 71,0+ 9,9° | 84,5+ 13,0°[101,0 = 18,3*| ™| 81,2+ 17,6
proZnost 0,81+ 0,03 | 0,85+0,04 | 0,84+0,04 | 0,82+0,02 | 0,82+0,04 |nz| 0,83 + 0,04
zvecljivost (N) | 69,0 + 11,7° | 54,5+ 8,0° | 59,1 +5,9° | 69,2+ 10,2° | 82,8 + 13,2* || 66,9 + 13,7
elasti¢nost 0,9+0,1 0,7+0,2 0,9+04 0,9+0,2 1,2+0,4 |nz| 09+0,3

Statistiéna obdelava po modelu 2; z.: ™ p < 0,011 statisti¢no zelo visoko zna¢ilen vpliv; ~ p < 0,01 statisti¢no visoko znagilen vpliv; ~ p
< 0,05 statisti¢no znacilen vpliv; nz — p > 0,05 statisti¢no neznadilen vpliv; srednje vrednosti z razli¢no ¢rko (a, b, ) znotraj vrstice se
statistiéno znacilno razlikujejo (p < 0,05; znacilnost razlik med serijami).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
51 RAZPRAVA

Ugotovili smo, da vsebuje pusta miSica BF posavskega konja v 100 g 72,6 g vode, 1,9 ¢
mascobe, 21,2 g beljakovin in 1,03 g pepela. MiSica LL v 100 g vsebuje 70,8 g vode, 2,9 g
mascob, 21,7 g beljakovin in 0,97 g pepela. Zelo podobne rezultate so dobili Litwinczuk in
sod. (2008), ki so dolo¢ili, da vsebuje misSica LL v 100 g 69,78 g vode, 19,67 g beljakovin
in 1,1 g pepela. V naSem poskusu misica TB v 100 g vsebuje 73,9 g vode, 1,1 g masScob,
21,6 g beljakovin in 1,04 g pepela. Povprecje vseh treh miSic lahko povzamemo kot

vt w

vsebuje 74,4 g vode, 2,0 g mascob, 21,5 g beljakovin in 1,02 g pepela.

Vrednost pH konjskega mesa, ki smo ga dolocili v naSem poskusu, znasa 5,64 in se ujema
z ugotovitvami raziskovalcev Sarriesa in Beriain (2005), Lanza in sod. (2009) ter
Litwinczuk in sod. (2008), ki poudarjajo, da se pH po zakolu izenaci in ostane stabilen.

Mascobnokislinsko sestavo konjskega mesa smo podali kot utezni odstotek glede na vse
analizirane MK. Ugotovili smo, da v konjskem mesu znasa odstotek NMK 37,8 %, ENMK
36,8 % in VNMK 17,6 % in da se sestava MK razlikuje med posameznimi miSicami.
Misica LL ima vec¢ji delez ENMK kot NMK, obratno pa je v miSicah BF in TB delez NMK
vecji kot delez ENMK. Miristinske kisline, NMK C14:0, vsebuje konjsko meso 3,39 % -
vrednosti se med miSicami statisticno zelo visoko znadilno razlikujejo. Najvecji delez
miristinske kisline ima miSica BF (4,18 %), sledita ji miSica LL s 3,48 % in miSica TB z
2,51 %. Palmitinske kisline (C16:0), po koli¢ini najbolj zastopane NMK, vsebuje konjsko
meso 28,02 %. Najvec je vsebuje miSica LL s 30,39 %, sledita ji miSica BF z 29,25 % in
misica BF s 24,24 %. Delez oleinske kisline (C18:1), po koli¢ini najbolj zastopane ENMK,
je v konjskem mesu 27,16 %; misici BF in LL vsebujeta oleinske skoraj 30 %, medtem ko
je ima miSica TB le 22,19 %. Arahidonske kisline (C20:4n-6) je v konjskem mesu v
povprecju 1,70 %, najve¢ v misici TB 3,22 %, v miSici LL 1,04 % in v miSici BF 0,79 %.
Linolne kisline (C18:2n-6) vsebuje najve¢ TB z 18,96 %, sledita miSici BF z 9,38 % in LL
s 6,51 %. Delez stearinske kisline (C18:0) je najmanjsi v misicah LL in BF (4,36 % oz.
4,55 %), najvecji pa je v misici TB (7,15 %). Delez a-linolenske kisline (C18:3n-3) je
najvecji v misSicah BF in LL (5,36 % o0z. 4,74 %) in najmanjsi v miSici TB (3,63 %).

Lanza in sod. (2009) so v mesu dveh konjskih pasem ugotovili razmerje P/S 0,819 oz.
0,846, kar je visje od nasih meritev. Nekoliko manjSe razmerje P/S v mesu dveh drugih
pasem konj so ugotovili Juarez in sod. (2009), in sicer 0,72 oz. 0,61. Razmerje P/S v naSem
poskusu znasa v povprecju 0,5; tocneje 0,4 za miSico BF in 0,7 za miSico TB. Golob in
0,36), Se manjSe vrednosti (0,25) pa za govejo miSico TB. Prehransko ugodnejsSe razmerje
naj bi bilo vecje od vrednosti 0,5, kar pomeni, da spada konjsko meso med vrste mesa z
ugodnej$im razmerjem P/S.

V poskusu smo ugotovili, da znasa razmerje n-6/n-3 za konjsko meso 3,6, vendar se med
miSicami znacilno razlikuje. NajmanjSe razmerje imata miSici LL in BF (1,4 oz. 2,4),
najvecje (7,0) pa ima miSica TB. Lanza in sod. (2009) so v svojem poskusu ugotovili, da je
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razmerje n-6/n-3 za misice LD dveh pasem 6,7 oz. 4,1. Golob in sod. (2006b) za prasi¢jo
miSico LL navajajo bistveno vecje vrednosti tega razmerja — 13,7, za miSico BF 12,4 in za
govejo misico TB bistveno nizjo vrednost — 2,9.

IA v naSem poskusu pri miSicah BF in LL znasa 0,9, pri misici TB pa 0,6; v povprecju pa
0,8. Golob in sod. (2006b) navajajo za prasi¢jo miSico LL indeks 0,59, za miSico BF pa
indeks 0,56.

Razli¢ne misice konjskega mesa se v vseh ocenjenih lastnostih znacilno locijo, izjema je le
barva, v kateri ocenjevalci niso zaznali znacilnih razlik. Iz rezultatov senzori¢ne analize
lahko povzamemo, da sta senzori¢no najboljsi miSici LL in TB, nekoliko slabSe kakovosti
pa je misica BF. Misici TB in LL sta v primerjavi z BF znac¢ilno mehkejsi, nekoliko
so¢nejsi, izrazitejsega vonja in arome.

Juarez in sod. (2009) SO za pasmi burguete in hispano- -breton na miSici rectus abdomini
izmerili vrednosti L (34,6 0z. 28,4), a" (24,2 0z. 19,8) in b’ (9,6 02 7,0). V podobni Studiji
SO Franco in sod. (2011) izmerili bistveno ve&jo vrednost L~ in znatno manjsi vrednosti a"
in b", kot so jih navedli Juarez |n sod (2009). Pri tem ugotavljajo tudi, da ima meso
zrebcev nekoliko ve&je vrednosti L™ ina — verjetno zaradl Vecge fizicne aktivnosti. Sarrles
in Beriain (2005) pa navajata znacilno ve&je vrednosti L™ in b ter manjse vrednosti 8 pri
hrbtni misici kot pri misici rectus abdominis; ve&je vrednosti b” so lahko tudi posledica
rumenkastega loja starejSih konj v primerjavi z mlajSimi. NajsvetlejSa in najbolj rdeca
miSica je LL, sledlta ji BF in TB. Najvecje spremembe zaradi oksigenacije smo ugotovili
pri vrednostih b", ki se v povprequ spremenijo s 4,2 na 7,7 (za 3,5). Po oksigenaciji smo
opazili tudi vecje vrednosti L", in sicer v povprecju za 0,9. Vrednosti a se z oksigenacijo
povrsine konjskih miSic ne sprememJo

Lanza in sod. (2009) so ugotovili, da znasa sprejemljiva mehkoba konjskega mesa dveh
pasem 58,45 N oz. 55,80 N, medtem ko so Franco in sod. (2011) ugotovili znatno manjse
vrednosti: od 25,3 do 30,3 N. Ob tem Sarries in Beriain (2005) navajata, da na meritve
vplivajo krma, vsebnost mascob, izbrani parametri merjenja, proces toplotne obdelave in
staranje mesa. Razlicni avtorji razli¢no interpretirajo rezultate meritev mehkobe
(Litwinczuk in sod., 2008). Na splosno velja, da visji rezultat pomeni tr§e meso. Mejo med
mehkim in srednje trdim mesom predstavlja vrednost rezne trdnosti 40 N. Za misico LL so
Litwinczuk in sod. (2008) po toplotni obdelavi izmerili rezno trdnost 64 N, kar je v vseh
pogledih vec, kot so pokazali nasi rezultati za miSico LL (33,9 N).

5.1.1 Konjska hrenovka

Konjska hrenovka naj bi po oznacbi vsebovala 53 % konjskega mesa, svinjsko mastno
tkivo, vodo, jedilno sol, dekstrozo, stabilizator E450, zaCimbe, ekstrakt zacimb (paprika),
antioksidant E300 in konzervans E250. Ugotovili smo, da se serije med sabo razlikujejo,
kar je seveda pricakovano, saj se predvidoma uporabljajo slabsi, neobdelani in neocis¢eni
kosi mesa. V povprecju so konjske hrenovke v 100 g vsebovale 56,3 g vode, 25,5 ¢
mascob, 14,0 g beljakovin in 2,47 g pepela, pH vrednost pa je v povprec¢ju znasala 6,23.

V konjskih hrenovkah prevladujejo NMK s 34,7 %, utezni odstotek je izracunan glede na
vse analizirane MK. Sledijo jim ENMK s 33,8 % in VNMK s 17,8 %. Razmerje P/S znasa
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0,5 in indeks aterogenosti je 0,9, medtem ko je razmerje n-6/n-3 2,2, proizvodne ponovitve
pa nimajo znacilnega vpliva na nastete parametre. Delez miristinske kisline (C14:0) je v
primerjavi z mesom in klobaso najvecji — verjetno zaradi dodanega praSi¢jega mesa. Pri
hrenovki smo tudi zasledili povecan delez a-linolenske kisline, ki znasa 5,46 %. Razmerje
P/S znasa 0,5 in je enako kot pri klobasi, medtem ko je IA enak miSicam TB in LL, vendar
vecji kot na splosno v konjskem mesu.

Barva povrsine hrenovk je bila povpre¢no ocenjena optimalno. Znacilnost barve prereza je
bila malce slabse izrazena, saj je bila nekoliko presvetla. Po harmoni¢nosti vonja je bil
izdelek zadovoljiv. Vonj po konjskem mesu in harmonija arome nista bila najboljsa,
hrenovke so bile nekoliko preslane, po teksturi pa malce pregrobe z luknjicami. Obcutek v
ustih je bil slabSe ocenjen zaradi mokastega obcutka. Hrenovke so bile slabse socne, do
razlikovanj pa je prislo tudi pri harmonic¢nosti vonja med preizkusevalci.

Po pri¢akovanju se serije hrenovk razlikujejo med sabo po barvi, saj Ze osnovna sestava ni
bila pri serijah popolnoma enaka. Vrednost L~ je v nadevu ve&ja, kar pomeni, da je nadev
svetlejsi kot ovoj — to je bilo pricakovano zaradi dimljenja. Prav tako smo v primerjavi z
ovojem na prerezu izmerili veéje vrednosti a’, kar pomeni, da je nadev bolj rde¢, to pa
lahko pripiSemo vplivu nitrita. Zanimivo je tudi, da je nadev konjske hrenovke bolj rumen
kot zunanja barva ovoja. Izmerjene vrednosti barve zunanjosti oz. ovoja so znagale L~ 53,2,
vrednost a~ 15,7 in vrednost b~ 19,0. Za barvo v notranjosti hrenovke oz. nadeva pa smo
izmerili vrednosti L™ 60,2, 2" 16,4 in b~ 14,5. Dingstad in sod. (2005) so ugotovili, da je za
potrosnika optimalna vrednost L" med 62,3 in 68,5, Cemur nasa konjska hrenovka ustreza.

Instrumentalno izmerjena trdota hrenovke je v povprecju znasala 89,4 N in se je malce
razlikovala med serijami. V kohezivnosti ni bilo razlik med serijami — izdelek je dosegel
vrednost 0,54. Hrenovke so gumijaste za 47,7 N. Vrednost proznosti je znaSala 0,97,
vrednost elasti¢nosti pa 0,5. Oba parametra se s serijami nista spreminjala. Dingstad in sod.
(2005) so ugotovili, da je najbolj zadovoljiva trdota hrenovke 46,9 N, sprejemljivost pa se
za¢ne nad 35,6 N in nima zgornje meje, torej je nas preiskovani izdelek zadovoljiv.

5.1.2 Posavska klobasa

Posavska klobasa naj bi po oznacbi vsebovala 76 % konjskega mesa, svinjsko mastno
tkivo, jedilno sol, dekstrozo, stabilizator E450, za¢imbe in ekstrakte za¢imb, antioksidant
E300 in konzervans E250. Kemijska analiza je pokazala, da posavska klobasa v 100 g
vsebuje 55,9 g vode, 22,1 g mascob, 18,5 g beljakovin in 3,01 g pepela. Izmerjen pH je
znasal 6,16. Golob in sod. (2006) so ugotovili, da kranjske klobase (tipicen predstavnik
poltrajnih klobas) vsebujejo v povprecju 19,1 % beljakovin, 56,1 % vode, 20,4 % mascob
in 3,36 % pepela.

Posavske klobase vsebujejo najve¢ ENMK (39,8 %) z uteznim odstotkom izraCunanim na
vse analizirane MK, sledijo ji NMK (27,3 %), najmanj pa je VNMK (14,7 %). Klobase v
povprecju vsebujejo 2,07 % miristinske kisline (C14:0), torej manj kot konjska hrenovka.
Med hrenovkami in klobasami ni velike razlike v delezu palmitinske (C16:0) in linolne
kisline (C18:2n-6). Klobase vsebujejo le 2,10 % a-linolenske kisline (C18:3n-3) in 37,63
% oleinske kisline C18:1. Razmerje P/S znasa 0,5 in je enako kot pri hrenovkah. Razmerje
n-6/n-3 znasa 5,8 in je vecje kot pri hrenovki, kjer je 2,2. Indeks aterogenosti je nizji kot
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pri hrenovki in znasa 0,6. Golob in sod. (2006b) so ugotovili, da znasa razmerje P/S za
kranjsko klobaso 0,09, razmerje n-6/n-3 0,9, 1A pa 0,81.

Panel je ocenil, da imajo klobase dobro izrazeno aromo po konjskem mesu, vendar so
malce preslane. Barva je nekoliko premalo rde¢a. Mozaik, znadilnost vonja, vonj po
konjskem in harmonija arome so dokaj dobro izrazeni. Tekstura je malce pregroba in
gumijasta. Nadev odpuSc¢a mascobo, vendar so klobase sofne. Najvecje razlike med
serijami se pojavijo pri parametru »obcutek v ustih«.

Ugotovili smo, da izmerjene barvne vrednosti na ovoju klobase znasajo 43,4 za L", 16,5 za
a’in 12,5 za b". Vrednosti, izmerjene na prerezu, so naslednje: L” 49,5, a 17,7 in b" 9,7.
Ugotovili smo, da je nadev svetlejsi, bolj rde¢ in manj rumen kot ovoj. Lorenzo in Franco
(2012) sta ugotovila, da zrebi¢kova klobasa postane z zorenjem temnejSa (manjSa vrednost
L), bolj rdeca in bolj rumena. V sedmih dneh po izdelavi sta izmerila barvo in dobila
naslednje vrednosti: L" 47,28, a 13,33 inb" 11,89.

Ugotovili smo, da znasa instrumentalno izmerjena trdota klobas 159,8 N, gumijavost
81,2 N in zvecljivost 66,9 N. Vrednost kohezivnosti znasa 0,51, proznosti 0,83 in
elasti¢nosti 0,9. V trdoti, proznosti in elasti¢nosti ni razlik med serijami. Lorenzo in Franco
(2012) sta ugotovila, da vecji kot je dodatek masc¢obe, manjSo trdoto ima izdelek. Trdota
klobase s povecanim dodatkom mascob iz njune Studije je po 7 dneh znasala 65,9 N,
gumijavost 23,7 N in kohezivnost 0,36. Navajata $e, da se med zorenjem klobas poveca
njihova trdota, Zzve€ljivost in gumijavost, medtem ko se vrednosti za kohezivnost in
elasticnost z zorenjem zmanjSata.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi dobljenih rezultatov lahko oblikujemo naslednje sklepe:

pusta miSica biceps femoris posavskega konja v 100 g vsebuje 72,6 g vode, 1,99
mascobe, 21,2 g beljakovin in 1,03 g pepela, pH pa je 5,65;

pusta miSica longissimus lumborumi v 100 g vsebuje 70,8 g vode, 2,9 g mascob, 21,7 g
beljakovin in 0,97 g pepela, pH pa je 5,62;

pusta miSica triceps brachii v 100 g vsebuje 73,9 g vode, 1,1 g mascob, 21,6 g
beljakovin, 1,04 g pepela, pH pa je 5,66;

osnovna kemijska sestava konjskega mesa pasme posavski konj je naslednja: v 100 g
1,02 £ 0,06 g pepela, pH pa je 5,64 + 0,05;

Mascobnokislinsko sestavo konjskega mesa in izdelkov iz konjskega mesa smo podali
kot utezni odstotek glede na vse analizirane MK.

konjsko meso ima zelo ugodno masc¢obnokislinsko sestavo, saj vsebuje 37,8 % NMK,
36,8 % ENMK in 17,6 % VNMK, razmerje P/S je 0,5, n-6/n-3 pa 3,6;

panel je ugotovil, da sta senzori¢no najboljsi misici longissimus lumborum in triceps
brachii, nekoliko slabse kakovosti pa misica biceps femoris;

povprecni instrumentalno izmerjeni parametri barve konjskega mesaso L 34,0,a 17,0
inb 7,7;

rezna trdnost je bila najmanjsa pri misici longissimus lumborum (33,9 N), najvecja pri
biceps femoris (46,4 N), misica triceps brachii pa je primerljiva z obema (38,8 N);
serije konjskih hrenovk se med sabo razlikujejo; v povpre¢ju so v 100 g vsebovale 56,3
+ 0,8 g vode, 25,5 + 0,8 g mascob, 14,0 £ 0,7 g beljakovin in 2,47 + 0,28 g pepela, pH
pa je bil 6,23 + 0,06;

konjske hrenovke vsebujejo 34,7 % NMK, 33,8 % ENMK in 17,8 % VNMK, razmerje
P/S je 0,5, n-6/n-3 pa 2,2;

konjske hrenovke so bile senzori¢no dobro ocenjene;

povprecne instrumentalno izmerjene barvne vrednosti nadeva hrenovke so L" 60,2, a"
16,4 inb" 14,5, instrumentalno izmerjena trdota pa 89,4 N;

serije posavskih klobas se med sabo razlikujejo; v povprecju so v 100 g vsebovale 55,9
+ 1,3 g vode, 22,1 £+ 2,6 g mascob, 18,5 £+ 1,0 g beljakovin in 3,01 + 0,09 g pepela, pH
pa je bil 6,16 + 0,09;

posavske klobase vsebujejo 27,3 % NMK, 39,8 % ENMK in 14,7 % VNMK, razmerje
P/S je 0,5, n-6/n-3 pa 5,8;

panel je ocenil posavsko klobaso kot dobro, z dobro izrazeno aromo po konjskem
mesu;

povprecne instrumentalno izmerjene barvne vrednosti nadeva posavske klobase so L
49,5,a 17,7inb" 9,7, instrumentalno izmerjena trdota pa 159,8 N.
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6 POVZETEK

Konjsko meso je po biolosko prehranski vrednosti visokovredno zivilo s Stevilnimi
moznostmi kulinari¢ne priprave in predelave v zanimive ter kakovostne izdelke (Zlender,
2000).

Namen naSe naloge je bil s fizikalno-kemijsko, instrumentalno in senzori¢no analizo
ugotoviti hranilno vrednost konjskega mesa ter nekaterih konjskih mesnin in narediti
primerjavo z literaturnimi podatki o rde¢em mesu ter mesninami drugih vrst klavnih zivali.
Predvidevali smo druga¢no, specifi¢no senzori¢éno kakovost tako konjskega mesa kot
mesnin, predvsem pa drugacno sestavo oz. ugodnejSe parametre prehranske vrednosti
konjskega mesa kot pri mesu ostalih klavnih Zzivali.

Na presnih miSicah in dveh mesnih izdelkih smo dolocili osnovno kemijsko sestavo
(vsebnost vode, mascob, beljakovin, pepela in mas¢obnokislinski profil) ter vrednost pH.
Zrezke konjskega mesa debeline 2,5 cm smo toplotno obdelali na dvoplo§¢nem Zaru
temperature 220 °C do srediS¢ne temperature 65 °C. Nato smo toplotno obdelane vzorce in
mesna izdelka (konjske hrenovke ter posavske klobase) tudi senzori¢no ocenili z metodo
kvantitativne deskriptivne analize z nestrukturirano lestvico (od 1 do 7 tock),
instrumentalno izmerili barvo (CIE L”, @ in b") in teksturo (strizno silo na misicah in s
testom Texture Profile Analysis na izdelkih, aparat Texture Analyser TA.XT Plus).

Ugotovili smo, da pusta miSica biceps femoris posavskega konja v 100 g vsebuje 72,6 g
vode, 1,9 g mascobe, 21,3 g beljakovin in 1,03 g pepela, vrednost pH pa je 5,65. Pusta
miSica longissimus lumborum v 100 g vsebuje 70,8 g vode, 2,9 g mascob, 21,7 g
beljakovin in 0,97 g pepela, vrednost pH pa je 5,62. Pusta miSica triceps brachii v 100 g
vsebuje 73,9 g vode, 1,1 g mascob, 21,6 g beljakovin, 1,0 g pepela, vrednost pH pa je 5,66.

Konjsko meso ima zelo ugodno mascobnokislinsko sestavo, razmerje P/S znaSa 0,5,
razmerje n-6/n-3 3,6, indeks aterogenosti pa 0,8. Prav tako smo ugotovili specifi¢ne
senzori¢ne lastnosti mesa in primerno rezno trdnost. Senzori¢no sta misici longissimus
lumborum in triceps brachii v opazni prednosti pred misico biceps femoris.

Konjske hrenovke so v 100 g v povpre¢ju vsebovale 56,3 g vode, 25,5 g mascob, 14,0 g
beljakovin in 2,47 g pepela. pH vrednost je v povpre¢ju znasala 6,23. V konjskih
hrenovkah prevladujejo NMK (34,7 %), sledijo jim ENMK (33,8 %) in VNMK (17,8 %).
Razmerje P/S znasa 0,5, indeks aterogenosti je 0,9, razmerje n-6/n-3 pa 2,2. Tekstura in
senzori¢na analiza konjskih hrenovk sta po literaturnih podatkih ter oceni panela
sprejemljivi; enako velja za barvo povrsine.

Posavske klobase so v 100 g v povpre¢ju vsebovale 55,9 g vode, 22,1 g mascob, 18,5 g
beljakovin in 3,01 g pepela. Izmerjen pH znasa 6,23. Posavska klobasa vsebuje najvec
ENMK (39,8 %), sledijo ji NMK (27,3 %), najmanj pa je VNMK (14,7 %). Razmerje med
P/S znasa 0,5, razmerje med n-6/n-3 5,8, indeks aterogenosti pa 0,6. Tekstura in senzori¢na
analiza posavskih klobas sta sprejemljivi, prav tako barva povrsine. Panel je oba izdelka
ocenil kot dobra, s posebno specifiko, ki jo izdelkom daje prisotnost konjskega mesa.
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