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Sadrzaj: Pakovanjem svezeg mesa u vakuumu moze se znatno produZiti njegova odrzivost, a samim tim uticati na uspora-
vanje hemijskih promena i ocuvanje pozeljnih senzorskih svojstava. Cilj ovog rada bio je uporedno ispitivanje senzorskih svojstava
i hemijskih parametara koji se odnose na oksidativne i hidroliticke promene u uzorcima sveze junece ruze (m. quadriceps femoris)
upakovane u vakuum, kao i ispitivanje medusobne zavisnosti utvrdenih hidrolitickih i oksidativnih promena i senzorskih svojstava. Za
eksperiment je koris¢ena junecéa ruza koja je poticala od tri juneta rase simentalac, prosecne telesne mase 400 kg, koja su zaklana u
industrijskoj klanici. Rasecanje mesa i pakovanje uzoraka u vakuum obavljeno je u roku od 40 sati nakon klanja. Uzorci su ¢uvani
u strogo kontrolisanim uslovima, pri temperature 0-2°C (rashladna vitrina, maloprodajni objekat) i 0—4°C (skladiste). Dinamika
senzorskih i hemijskih ispitivanja je bila: 1. dana (nakon pakovanja),7, 15, 21. i 28. dana u tri odvojena ciklusa. Senzorska svojstva
ispitana su pomocu kvantitativno-deskriptivnog testa, na skali intenziteta od 1-5, a ispitane su sledece osobine: izgled mesa, boja mesa
po povrsini, boja mesa na preseku, struktura, tekstura, miris svezeg mesa, miris posle probe kuvanja, ukus posle probe kuvanja i ukus
posle probe pecenja. Hemijsko ispitivanje parametara koji ukazuju na oksidativne i hidroliticke promene obuhvatalo je kiselinski broj,
peroksidni broj, TBK broj (test sa tiobarbiturnom kiselinom kojom se odreduje sadrzaj MAL-malondialdehida), TVB-N (total volatile
basic nitrogen), a,, vrednost i pH. Upakovana juneca ruza u vakuumu je, sa aspekta senzorskih svojstava i utvrdenih hemijskih promena
pri datim uslovima skladistenja, bila prihvatljiva u sva tri ciklusa, zakljucno sa 21. danom ispitivanja. U prva dva ciklusa ispitivanja,
u vecini slucajeva, ustanovljena je umerena do jaka negativna korelacija izmedu ispitanih hemijskih parametara i senzorskih svojstava
juneceg mesa, dok su u trecem ciklusu uocene slabe negativne korelacije.

Kljucne reci: sveze juneée meso, vakuum pakovanje, senzorska svojstva, hemijske promene.

Uvod miris, ukus, mekoc¢a, so¢nost, konzistencija), koja
su, Cesto, odlucujuca za prihvatljivost ove namirni-

Pravilna, kvalitetna i zdravstveno bezbedna  ce od strane potrosaca (Parunovié i dr., 2001). Boja

ishrana je neophodan preduslov za oCuvanje i una-
predenje zdravlja stanovnistva, kao i za prevenciju
mnogih bolesti. Kao dragocen izvor proteina visoke
bioloske vrednosti, gvozda, vitamina Bi,1 drugih vi-
tamina B kompleksa, cinka, selena i fosfora, meso je
nezamenljiva i najkvalitetnija komponenta zdrave i
dobro izbalansirane ishrane (Biesalski, 2005).

Pored nutritivne vrednosti, vazan aspekt kva-
liteta mesa Cine 1 njegova senzorska svojstva (boja,

mesa je prvi atribut kvaliteta sa kojim se potrosac
srece 1 koji za njega predstavlja pokazatelj svezine
(Troy i Kerry, 2010). U svesti prosecnog potrosa-
¢a, boja je sinonim za kvalitet svezeg crvenog mesa
(Renerre i Labas, 1987). Studija kojom su bili obu-
hvaceni potrosaci u Evropi (Glitsch, 2000) je poka-
zala da je pri kupovini govedeg mesa boja bila domi-
nantno odlucujuc¢a. U skladu sa ovom studijom su i
rezultati odnosa potrosaca u Srbiji prema atributima

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji Projekta ev. br. III 46009, koji, u okviru Programa
istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja (2011-2014. godine), finansira Ministarstvo prosvete, nauke i teh-

noloskog razvoja Republike Srbije.
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kvaliteta govedeg mesa, u kojoj je oko 43% ucesni-
ka ispitivanja navelo boju, kao najvazniji faktor pri
kupovini mesa, a ruziCastocrvenu boju je ocenilo
najpozeljnijom (Ostojic i dr., 2006). Brojna ispitiva-
nja percepcije kvaliteta mesa od strane potrosaca su
pokazala da su tri dominanatna senzorska svojstva
kojima potrosaci ocenjuju kvalitet mesa pri konzu-
miranju mekoca, ukus i so¢nost, pri ¢emu se mekoca
smatra najvaznijim svojstvom.

Meso je, zbog svog hemijskog sastava, veoma
podlozno razli¢itim degradativnim procesima (mi-
krobioloskim 1 fizicko-hemijskim), koji mogu do-
vesti 1 do naruSavanja njegove hranljive vrednosti
(Cannarsi i dr, 2005). Brojni medusobno poveza-
ni faktori utiCu na oCuvanje svezine i kvaliteta mesa,
kao Sto su temperatura, izloZenost svetlu, koncen-
tracija kiseonika, masnokiselinski sastav, odnosno
udeo nezasi¢enih masnih kiselina, endogeni enzimi
(Skibsted i dr., 1998), a narocito aktivnost mikroor-
ganizama, jer meso prestavlja izuzetan supstrat za
rast mikroorganizama kvara i potencijalnih patoge-
na (Kotula i Kotula, 2000). Takode, na duzinu odr-
zivosti, odnosno kvar mesa, utiCe i fizioloski status
zivotinje pre klanja, kontaminacija za vreme klanja
i rasecanja trupova, pH vrednost mesa, nacin i vr-
sta pakovanja (Nychas i dr., 2008). Svi ovi fakto-
ri, samostalno ili u kombinaciji, mogu da dovedu do
nepozeljnih promena boje, mirisa, teksture i ukusa
mesa (Zhou i dr., 2010).

Oksidacija lipida uti¢e na pojavu neprijatnog
ukusa i mirisa mesa, a zapocinje na ¢elijskim mem-
branama misi¢nog tkiva, u delu fosfolipida. Cepanje
hidrofobnih veza izmedu masnih kiselina unutar ¢e-
lijskih membrana omoguc¢ava hidrolizu lipida, oksi-
daciju slobodnih masnih kiselina i nastanak hidrope-
roksida (Enser, 2001; Simitzis i Deligeorgis, 2010).
Razgradnja fosfolipida dovodi do nakupljanja se-
kundarnih produkata, kao $to su pentanal, hexanal,
4-hidroksinonenal i malondialdehid (MAL), kao i
aldehidi i ketoni (Fernindez i dr., 1997). Ovi sekun-
darni proizvodi mogu dovesti do gubitka boje 1 nu-
tritivne vrednosti mesa usled reakcija sa mastima,
proteinima, ugljenim hidratima i vitaminima (Ba-
sti¢ i dr., 1997) 1 zajedno sa heterocikli¢nim aro-
mati¢nim aminima direktno su povezani sa nastaja-
njem kancerogenih, mutagenih i aterogenih procesa
(Skog, 1993; Liu i dr., 1995). Prema Gray-u (1978),
istovremenim pra¢enjem oksidativnih promena li-
pida mesa i senzorskim registrovanjem uzeglosti,
ustanovljeno je da peroksidi ne prouzrokuju nezelje-
ne promene, ve¢ da uzegao miris i ukus mesa uslov-
ljavaju proizvodi njihove razgradnje, odnosno gore
pomenuti sekundarni proizvodi degradacije.

Temperatura je jedan od osnovnih c¢inilaca
koji odreduje brzinu enzimskih, hemijskih i fizickih

promena u mesu. Hladenjem svezeg mesa postize se
usporavanje procesa nastanka kvara, s obzirom da
snizavanje temperature inhibira rast mikroorganiza-
ma (Cassens, 1994), a reaktivni molekuli, koji na-
staju tokom lipidne oksidacije, su rastvoreni u lipid-
noj frakciji 1 stabilni su na niskim temperaturama
(Zarzycky i Swiniarska, 1993). Medutim, u uslovi-
ma hladenja, ne inhibira se rast psihrofilnih bakte-
rija, kvasaca i plesni (Neumeyer i dr., 1997), tako
da se i enzimski i neenzimski procesi nastavljaju, ali
mnogo sporije (Berkel i dr, 2004). Nastanak isparlji-
vih 1 neisparljivih amina, TVB-N (ukupno isparljiv
azot — total volatile basic nitrogen) i TMA-N (tri-
metilamin — trimethylamine nitrogen) je, prvenstve-
no, posledica enzimske dekarboksilacije specificnih
amino-kiselina, odnosno mikrobioloske aktivnosti
(Ruiz-Capillas i Jimenez-Colmenero, 2004).

Savremeni trendovi u prehrambenoj industriji
prate zahteve potrosaca za svezim, prirodno ocuva-
nim i kvalitetnim proizvodima koji su $to je moguce
manje hemijski tretirani. Znacajnu ulogu u savreme-
noj proizvodnji namirnica zauzima primena novih
ambalaznih materijala i savremenih uslova i postu-
paka pakovanja (Tsigarida i dr., 2000). Postoji vise
faktora koji stimuliSu stalno unapredenje nacina pa-
kovanja mesa i koji pomazu industriji mesa da za-
dovolji zahteve i prodavca i potrosaca. Medu ovim
faktorima iz godine u godinu posebno se izdvaja-
ju teznja za smanjenjem radne snage u malopro-
daji, sve manje vremena kojim raspolaze dana$nji
potrosac i njegova potreba za svezim, visokokvali-
tetnim mesom, kao i najveci prioritet industrije mesa
da svojim potroSa¢ima isporu¢i bezbednu hranu
(Belcher, 20006).

Pakovanje svezeg mesa se sprovodi da bi se
sprecila mikrobioloska kontaminacija, odlozio kvar,
omogucile enzimske aktivnosti u cilju poboljsanja
mekoc¢e mesa, smanjio kalo i obezbedila pozeljna
boja mesa u maloprodaji (Brody, 1997). Najraspro-
stranjeniji nacini pakovanja svezeg mesa i proizvo-
da od mesa na nasem trzistu su vakuum pakovanje
1 pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP). Va-
kuum pakovanje podrazumeva uklanjanje vazdu-
ha, odnosno kiseonika iz pakovanja, pre njegovog
zatvaranja, $to se odrazava na mikrobioloski profil
upakovanog mesa. Ovaj nacin pakovanja utice po-
voljno na senzorska svojstva mesa: so¢nost, meko-
¢u, ukus, kao i1 na zrenje mesa. Za crvena mesa na-
menjena maloprodaji, vakuum pakovanje se smatra
nepodobnim, jer u atmosferi sa smanjenim sadrza-
jem kiseonika nastaje deoksimioglobin, usled cega
meso dobija tamnu crvenoljubicastu boju i postaje
neprihvatljivo za potrosaca (Gill, 1996). Uspesnost
pakovanja u vakuumu zavisi od pocetnog mikro-
bioloskog i tehnoloskog kvaliteta proizvoda, kao i
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od primene adekvatne temperature skladistenja. Ta-
kode, ambalazni materijal treba da ima dobre fizic-
ko-mehanicke i barijerne karakteristike uz pravilno,
hermeti¢no formiranje i zatvaranje ambalaze. Da bi
se izbeglo zaostajanje vazduha u pakovanju prepo-
rucuje se upotreba termoskupljajucih barijernih foli-
ja (Sakota i dr., 2002; Robertson, 2006).

Cilj ovog rada bio je uporedno ispitivanje sen-
zorskih svojstava i hemijskih parametara koji se od-
nose na hidroliticke i oksidativne promene u uzor-
cima sveze juneCe ruze (m. quadriceps femoris)
upakovane u vakuumu i ¢uvane u maloprodajnom
objektu, pri temperatuti od 0-2°C. Pored toga, cilj je
bio da se ispita i medusobna zavisnost utvrdenih hi-
drolitickih i oksidativnih promena i senzorskih svoj-
stava.

Materijal i metode

Uzorci svezeg juneéeg mesa — ruze (m. quadri-
ceps femoris), za potrebe eksperimenta, proizvede-
ni su u industrijskom objektu za preradu mesa. Ju-
neca ruza je poticala od tri juneta simentalske rase,
prosecne mase 400 kg, koja su zaklana u industrij-
skoj klanici. Rasecanje mesa i pakovanje uzoraka
za ispitivanje je obavljeno u roku od 40 sati nakon
klanja zivotinja. Odresci su bili ujednacene debljine
2-3 cm, neto mase izmedu 400-500 g. Uzorci sve-
ze junece ruze upakovani su pomocu uredaja za va-
kuumiranje — Webomatic, sa ru¢nim preklapanjem
komore za evakuaciju vazduha. Za pakovanje su
koris¢ene kese S TIP HB-X (Spektar — Gornji Mila-
novac), od biaksijalno orijentisanog viseslojnog fil-
ma (7 slojeva), dimenzija 200x300 mm i debljine
100 mikrona WVTR (Water Vapour Transmission
Rate — 6 jedinica, odredena prema ASTM E96-00;
Oxygen Transmision Rate — 8 jedinica, odredena
prema ASTM D-3985-95). Temperatura kupatila za
potapanje bila je 88°C, a vreme potapanja 2 sekun-
de. Upakovani uzorci su istog dana, popodne, tran-
sportovani vozilom sa termokingom do centralnog
magacina, u plastiénim kasetama, a narednog dana
ujutru, u hladnom lancu, do maloprodajnog objekta.
U maloprodajnom objektu su ¢uvani u rashladnim
vitrinama, sa vesStackim osvetljenjem, pri tempera-
turi 0-2°C, a po zavrSetku radnog vremena u skla-
distu, pri temperaturi 0—4°C. Uzorci su u hladnom
lancu dostavljani u laboratoriju, gde su obavljena
senzorska, hemijska i fizicko-hemijska ispitivanja 1,
8, 15,21.128. dana. U planiranim terminima, po da-
nima ispitivanja gledano od trenutka rasecanja, od-
nosno pakovanja u industrijskom pogonu, ispitano
je po 6 uzoraka upakovane junece ruze. Navedena

uporedna ispitivanja obavljena su u okviru tri testa
odrzivosti, odnosno tri vremenski odvojena ciklusa.

Senzorska ispitivanja radena su pomocu kvanti-
tativno deskriptivnog testa (SRPS ISO 6658, 2001),
na numeric¢ko-deskriptivnoj skali, sa ocenama od 1
do 5, pri ¢emu je 1 — neprihvatljivo; 2 — na granici
prihvatljivosti; 3 — prihvatljivo; 4 — veoma prihvat-
ljivo; 5 — izuzetno prihvatljivo. Ocenjena su sledeca
senzorska svojstva: izgled mesa, boja mesa po povr-
Sini, boja mesa na preseku, struktura, tekstura, miris
svezeg mesa, miris posle probe kuvanja, ukus posle
probe kuvanja i ukus posle probe pecenja. Grupa od
Sest ocenjivaca Cinila je panel za ocenu senzorskih
svojstava ispitanih uzoraka june¢eg mesa upakova-
nog u vakuumu. Ocenjivac¢ima su prethodno testira-
na ¢ula pomocu testa za utvrdivanje osecaja ukusa
(SRPS ISO 3972, 2001) i testa za obuku ocenjiva-
¢a u otkrivanju i prepoznavanju mirisa (SRPS ISO
5496, 2001).

Tokom skladistenja u uslovima maloprodaje, u
upakovanom junecem mesu, ispitani su i hemijski i
fizicko-hemijski parametri koji ukazuju na hidroli-
ticke 1 oksidativne promene. Kiselinski broj je odre-
den prema metodi SRPS EN ISO 660/2011, perok-
sidni broj prema metodi SRPS EN ISO 3960/2011;
TBK broj (test sa tiobarbiturnom kiselinom kojom
se odreduje sadrzaj MAL — malondialdehida) pre-
ma metodi Tarladgis i dr. (1964) i Holland (1971).
pH vrednost uzoraka je merena na laboratorijskom
pH-metru, model Cyber Scan, pH 510 Meter (EU-
TECH Instruments), Holandjija, u skladu sa standar-
dnom metodom SRPS ISO 2917/2004, a a,, vrednost
je odredivana pomocu higrometra (a,, metar FAst/1,
proizvoda¢ GBX Scientific Instruments, Francu-
ska) prema standardnoj metodi ISO 21807:2004(E).
TVB-N je ispitan primenom metode koja je navede-
na u Official Journal of the European Union (2005).

Statisticka analiza

Statisticka obrada rezultata je obavljena ko-
riS¢enjem softverskog paketa MINITAB, verzija
16.1.0.0, Minitab Inc. © USA. Za svaki ispitani pa-
rametar dobijeni podaci su prikazani kroz srednje
vrednosti, standardne devijacije, koeficijente vari-
jacija 1 intervale varijacija. Pre izbora odgovaraju-
¢eg statistiCkog testa odredena je najbolja individu-
alna distribucija serije podataka (analizirano je 16
razli¢itih distribucija) bazirana na najnizoj vredno-
sti Anderson-Darling-ovog koeficijenta i najvi$oj p
vrednosti (iznad 0,05) u cilju kona¢nog izbora dis-
tribucije koja najbolje prati normalnu raspodelu.
Nakon izbora najpogodnije distribucije, uradena je
odgovarajuéa transformacija podataka. Za odredi-
vanje statisticke znacajnosti razlika izmedu srednjih
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vrednosti acuu za ispitana senzorska svojstva, po
ciklusima, kori§¢ena je ANOVA sa primenom post
hoc Tukey HSD testa. Znacajnost korelacionih po-
vezanosti izmedu ispitanih senzorskih i hemijskih
i fizicko-hemijskih parametara u okviru pojedinac-
nih ciklusa ispitivanja, odredena je racunanjem Pir-
sonovog (Pearson) korelacionog koeficijenta I. Sta-
tisticka analiza je sprovedena na nivou znacajnosti
0d 95% (p<0,05).

Rezultati i diskusija

Senzorska ispitivanja

Rezultati senzorskih ispitivanja sveze junece
ruze upakovane u vakuumu prikazani su u tabela-
ma 112,

Prvog dana, u sva tri ciklusa ispitivanja, kao i
osmog dana u tre¢em ciklusu ispitivanja, sva senzor-
ska svojstva upakovane junece ruze u vakuumu oce-
njena su kao ,,izuzetno prihvatljiva® (5,00 + 0,00).
Po povrsini, kao i na presecima junece ruze, miris je
bio karakteristiCan za june¢e meso, bez stranih pri-
mesa. Meso je bilo ruzi¢astocrvene boje, a pripada-
juc¢e masno tkivo krembele boje. Posle probe ku-
vanja i probe pecenja, miris i ukus su bili prijatni,
svojstveni za vrstu mesa. U prvom i u drugom ciklu-
su 8.1 15. dana, kao 1 15. dana u trecem ciklusu is-
pitivanja, senzorska svojstva su takode ocenjena vi-
sokim ocenama koje su se kretale od 4,5 = 00 do
5,0 £ 00 (izuzetno prihvatljiva). U sva tri ciklusa is-
pitivanja 21. dana, senzorska svojstva upakovane ju-
neée ruze, iako ocenjena nesto nizim ocenama (od
3,5+ 00 do 4,2 + 0,3) bila su ,,veoma prihvatljiva‘“.
Senzorskim ispitivanjem, 28. dana, u sva tri ciklusa,
ustanovljen je kvar mesa i, sa aspekta svih senzor-
skih svojstava, ono je ocenjeno kao ,,neprihvatljivo*
(1,0 £ 0,0). U vakuum pakovanju je bila vidljiva iz-
dvojena zamucena te¢nost, neprijatnog mirisa. Povr-
Sina june¢eg mesa je bila sluzava i lepljiva, nesvoj-
stvene, sivo—crvene boje, a miris mesa po povrsini
1 na presecima izrazito neprijatan. Rezultati senzor-
skih 1 hemijskih ispitivanja junece ruze upakovane
u vakuumu, koji se odnose na ispitivanja 28. dana
(konstatovan kvar mesa) nisu predstavljeni u ovom
radu, niti su uzeti u obzir prilikom obrade podataka.
S obzirom da je primenjenom kvantitativno-deskrip-
tivnom skalom kao granica prihvatljivosti definisana
ocena 2,0, dobijene vrednosti ocena pokazuju da je
upakovana juneca ruza u vakuumu zadrzala prihvat-
ljiva senzorska svojstva u sva tri ciklusa ispitivanja
zaklju¢no sa 21. danom ispitivanja.

Rezultati senzorskog ispitivanja u ovom
radu su u saglasnosti sa rezultatima Karan i dr.

(neobjavljeni podaci) koji su ispitivali odrzivost ju-
neceg mesa upakovanog u vakuumu (juneca plecka
bez kosti 1 june¢i but bez kosti) pri temperaturi skla-
diStenja +4°C 1 ustanovili da je junece meso u vaku-
um pakovanju zadrzalo prihvatljiva senzorska svoj-
stva 20 dana.

Na senzorska svojstva govedeg mesa utiCu
brojni faktori koji se mogu podeliti na premortal-
ne (rasa, starost, pol, klani¢na tezina, ishrana, izlo-
zenost stresu) 1 tehnoloske (postupci na liniji klanja,
hladni lanac, vreme zrenja i dr.), (Dransfield i dr.,
1992). Sa druge strane, oCuvanje kvaliteta svezeg
mesa upakovanog u vakuum zavisi od vise faktora,
pre svega inicijalne mikrobioloske kontaminacije,
temperature skladiStenja, propustljivosti materijala
za pakovanje (Stiles, 1991). Shodno tome i rezulta-
ti pojedinih ispitivanja odrzivosti ukazuju na razlike
u senzorskim osobinama june¢eg mesa upakovanog
u vakuumu. Dostupni podaci iz literature o uticaju
vakuum pakovanja na senzorska svojstva juneceg
mesa su vrlo oskudni i uglavnom su u vezi sa istra-
zivanjima u kojima je uporedo pracen uticaj razli¢i-
tih smesa gasova i vakuuma (uglavnom koris¢en kao
»kontrola“) na odrzivost upakovanog mesa.

Ispitivanja Lagerstedt-a i dr. (2011), koja su
sprovedena na govedim odrescima m. longissimus
dorsi upakovanim u vakuumu i smesu gasova (80%
0,120% CO,), su pokazala da je grupa uzoraka upa-
kovana u vakuumu nakon termic¢ke obrade ocenje-
na kao socnija, mekSe teksture, sa izraZenijim mi-
risom i ukusom u odnosu na uzorke upakovane u
MAP. Prema ispitivanju Torngren-a (2003), meko-
¢a govedih odrezaka (m. longissimus dorsi) upako-
vanih u smesu gasova (80% O, i1 20% CO,) ocenjena
je nizom ocenom u poredenju sa meko¢om odrezaka
pakovanim u atmosferu sa 50% CO, 1 50% N 1 pa-
kovanim u vakuumu, $to potvrduju rezultatima svo-
jih ispitivanja i Grobbel i dr. (2008) 1 Sorheim i dr.
(2004).

Pojedina istrazivanja ukazuju na pozitivan uti-
caj vakuum pakovanja na stabilnost boje juneceg
mesa u odnosu na pakovanje u smesi gasova (MAP).
Tako su Insausti i dr. (1999) ustanovili vecu stabil-
nost boje govedeg mesa upakovanog u vakuumu u
odnosu na boju mesa upakovanog u smesu gaso-
va (60% O; : 30% CO; : 10% N») tokom petnaest
dana skladistenja na temperature 2 + 1°C. Canga-
nella i dr. (1993) su ispitali stabilnost boje govedeg
mesa skladiStenjem do 21. dana na 2—4°C u vakuu-
mu i smesi gasova (80% N, : 20% CO;). U pome-
nutoj studiji, utvrdena je veca stabilnost boje mesa
pakovanog u vakuumu, §to je u saglasnosti sa rezul-
tatima nasih ispitivanja, u kojima je boja mesa upa-
kovanog u vakuumu i 21. dana u sva tri ciklusa ispi-
tivanja bila ,,veoma prihvatljiva“.
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Tabela 1. Senzorska ocena sveze junece ruze u vakuum pakovanju
Table 1. Sensory evaluation of fresh beef thick flank in vacuum packaging

JUNECA RUZA U VAKUUM PAKOVANJU
BEEF THICK FLANK — VACUUM PACKAGING

O;(:“l:;;e/ CIKLUS I/dan ispitivanja CIKLUS Il/dan ispitivanja CIKLUS IlI/dan ispitivanja
Cycle I/examination day Cycle II/examination day Cycle I1I/examination day
1 8 15 21 1 8 15 21 1 8 15 21
Izgled mesa/ | 5,040,0' | 4,8£0,3! | 4,604 | 3,7+0,5' | 5,040,0' | 4,5£0,0' | 4,5£0,0' | 3,70,3' | 5,040,0' | 5,0£0,0' | 4,740,3' | 3,70,5'
Appearance of 0? 0,5 1,0? 1,5% 0? 0? 0? 0,5% 0? 02 0,52 1,52
meat 0,08 5,8 8,28 14,13 0,08 0,03 0,0° 7,08 0,08 0,03 5,5 14,13
Bojamesa | 5.0 01 | 474031 | 4,6£02' | 372031 | 5,0£0,01 | 4,5£0,0' | 45:0,0' 375,03 | 5,0£0,0' | 5,0:0,0' | 472031 | 3.720,5'
Vréini/ 9 9 9 9 b 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 Yy 9 9 9 9 9 9 9 9
Clg‘l’oli‘i) | O 0,52 0,52 0,52 02 02 02 0,52 02 02 0,52 1,5
0,0 5,5 4,6 7,08 0,08 0,03 0,0° 7,08 0,0° 0,08 5,5 14,13
surface
Bojamesa | 5.0 011 480031 | 462041 | 3.0:041 | 5,0:0,0' | 45:0,0' | 450,01 | 382031 | 5,0:0,0' | 5,0:0,0' | 5,020,0' | 42:03'
na preseku/ 9 9 9 9 9 9 b 9 9 9 9 9 9 9 b 9 9 9 9 9 9 b b 9
0 0,52 1,02 1,02 0 02 02 0,52 0 02 02 0,52

Cplor of meat 0.0° 5.3 8,23 9.6 0,0° 0,0° 0,03 6,73 0,03 0,03 0,03 6,2°
ntersection

Stukiur/ | SOEO0" | 482031 | 482031 | 4,120.21 | 5,00,0' | 4,803 | 480,31 | 380,31 | 5,0£0,0' | 5,0£0,0' | 5,0£0,01 | 4,2£0,3!
Structure o 0,52 0,52 0,52 0 0,5* 0,5 0,5 0? 02 02 0,52
0,0° 5,3 5,33 5,0° 0,0° 5,3 5,83 7,33 0,0° 0,0° 0,0° 6,23

Tekstura/ | S0£00" | 482031 | 4,650,411 3,6£0,7' | 5,0£0,0' | 4,540,3! | 45203 | 3,5:0,3 | 5,060,0' | 5,0£0,0' | 4,7£0,3' | 3,540,6"
Tee sture 0? 0,52 1,02 1,5 02 1,02 1,02 1,02 02 0 0.5 1.5
X 0,0° 5.8 8,23 18,65 | 0,0 7,0° 7,03 9,0° 0,0° 0,0° 5,5 18,13
MINS SVEZCR | 5 040,01 | 482031 | 4,8:0.31 | 36507 | 5.0:0,01 | 475031 | 472031 [3,5:031 | 506001 | 500,00 | 48:031 | 35206

mesa/ 02 0,52 0,52 1,5 02 0,52 0,52 1,02 02 02 0,52 1,52

Smelrlnfc’itﬁ“h 0,0° 5,3 58 | 186 | 00 5,5° 5,53 9,0° 0,0° 0,0° 53 | 18,18
Miris posle
probe kuvanja/|5,0£0,0' [4,8+0,3! |4,840,3" |3,8+0,6! |5,0£0,0' [4,7+0,3! [4,7+0,3" |3,5+0,5! |5,0£0,0' |5,0+0,0! |4,8+0,3" |3,8+0,61'
Smell of meat 02 0,52 0,52 1,52 02 0,52 0,52 1,02 02 02 0,52 1,52
after cooking 0,0° 5,33 5,8 16,33 0,0° 5,5% 5,5 12,8° 0,0° 0,0° 5,33 15,8
test
Ukus posle
probe kuvanja/|5,0£0,0' [4,8+0,3! |4,6+0,2! |3,7+0,3! |5,0+0,0' [4,5+0,0! [4,5+0,0' |3,5+0,3! |5,040,0' |5,0£0,0' [4,7+0,3' |3,7+0,6!
Taste of meat 0? 0,52 0,52 0,52 0? 02 0? 1,02 0? 02 0,52 1,52
after cooking 0,0 5,8 4,53 7,03 0,0 0,0° 0,0° 9,0 0,0 0,0° 5,5 16,5
test
Ukus posle
probe pecenja/ |5,0+£0,0" |4,8+0,3" |4,7£0,3" (3,7+0,3" |5,0£0,0' [4,7+0,3' |4,7£0,3! [3,5+0,3" |5,0£0,0' [5,0+0,0' |4,8£0,3! |3,5+0,6
The taste of 0? 0,52 0,52 0,5% 0? 0,52 0,52 1,0 02 0? 0,52 1,5
meat after 0,03 5,8 5,53 7,08 0,0% 5,5 5,53 9,0° 0,0% 0,03 53 18,03

roasting test

Legenda/Legend: 'X=+ Sd (aritmeti¢ka sredina + standardna devijacija/mean value + standard deviation); 2Iv (interval varijacije/varia-
tion interval); 3Cv (%) (koeficijent varijacije/variation coefficient)

procedura u industrijskom objektu na liniji klanja,
rasecanja i pakovanja, kao i hladnog lanca tokom
skladiStenja i dostavljanja uzoraka u laboratoriju na
ispitivanje, tokom sva tri ciklusa.

Na osnovu vrednosti koeficijenta varijacije
(Cv%) moze se zakljuciti da je ocenjivacki panel sa-
stavljen od Sest ocenjivaca bio homogen i da je po-
stignuta konzistentnost u rezultatima tokom sva tri
ciklusa ispitivanja. Utvrdeno je da ne postoji stati-
sti¢ki znac¢ajna razlika (p > 0,05) srednjih vrednosti
ispitanih senzorskih svojstava junece ruze upakova-
ne u vakuumu izmedu ciklusa ispitivanja (tabela 2).

Dobijeni rezultati senzorskog ispitivanja mogu

Hemijska i fizicko-hemijska ispitivanja

Rezultati hemijskih i fizicko-hemijskih ispi-
tivanja prikazani su u tabeli 3. Iz tabelarnog prika-

se tumaciti ujednacenim inicijalnim kvalitetom ju-
ne¢eg mesa, postovanjem svih implementiranih

za se moze videti da su najnize ay vrednosti izme-
rene 1. dana ispitivanja u drugom i tre¢em ciklusu
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Tabela 2. Senzorska ocena sveze junece ruze u vakuum pakovanju — zbirni prikaz po ciklusima

Table 2. Sensory evaluation of fresh beef thick flank — vacuum packaging — summary by cycles

JUNECA RUZA U VAKUUM PAKOVANJU
BEEF THICK FLANK — VACUUM PACKAGING

Osobine/Traits CIKLUS I/ CIKLUS I/ CIKLUS 111/
ZBIRNO ZBIRNO ZBIRNO
Cycle I/total Cycle II/total Cycle Il/total
Izgled mesa/Appearance of meat 4,5+0,6! 13,52 4,4+0,5! 11,42 4,6+0,61 13,52

Boja mesa po povrsini/Color of meat-surface 4,5+0,5 12,12 4,4+0,5 11,42 4,6+0,6! 13,52
Boja mesa na preseku/Color of meat intersection 4,6+0,5! 10,12 4,5+0,41 9,92 4,8+0,41 8,12
Struktura/Structure 4,7+0,41 8,82 4,6+0,6! 11,92 4,84+0,41 8,12
Tekstura/Texture 4,5+0,7! 14,92 4,4+0,6! 14,02 4,5+0,7! 15,52

Miris svezeg mesa/Smell of fresh meat

4,5+0,7! 14,9

4,6+0,6! 14,0 4,6+0,7! 15,72

Miris posle probe kuvanja/Smell of meat after cooking test

4,6£0,6' | 13,12

4,5+0,6! 14,42 4,7+0,6! 12,52

Ukus posle probe kuvanja/Taste of meat after cooking test

4,5+0,6! 12,3

4,4+0,6! 13,2 4,6+0,6! 13,9

Ukus posle probe pecenja/The taste of meat after roasting test

4,5+0,6! 12,42

4,5+0,6! 14,0 4,6+0,7! 15,72

Legenda/Legend: 'X + Sd (aritmeticka sredina + standardna devijacija/mean value + standard deviation);

2Cv (%) (koeficijent varijacije/variation coefficient)

(0,962 £+ 0,002 i 0,966 £+ 0,002, respektivno), od-
nosno 8. dana ispitivanja u prvom ciklusu (0,962
+ 0,001), dok su najvise a, vrednosti zabeleZene
21. dana u prvom i tre¢em ciklusu (0,993 + 0,002 i
0,990 + 0,001, respektivno), odnosno 8. dana (0,974
+ 0,002) i 21. dana (0,974 £ 0,002) u drugom ci-
klusu. S obzirom da sveze meso uglavnom ima a,,
vrednost ve¢u od 0,85, potrebno je hladenjem ili na
neki drugi nacin kontrolisati rast patogena (Smith i
Stratton, 2006). Vrednosti a,, od 0,980 do 0,995 naj-
vise pogoduju razvoju mikroorganizama.

Kod svih analiziranih uzoraka iz sva tri ci-
klusa, doslo je do pada pH vrednosti tokom prvih
osam dana ispitivanja, nakon ¢ega se pH vrednost
postepeno povecavala i 21. dana iznosila 5,93 +
0,02 (prvi ciklus); 5,97 £+ 0,02 (drugi ciklus); 6,13
+ 0,01 (treci ciklus). Prema rezultatima Russell i
dr. (1996), za rast bakterija kvara mesa najpogod-
nija je pH vrednost od 5.5 do 7,0. Formiranje sluzi,
degradacija strukturnih komponenata, kao i poja-
va neprijatnog mirisa u mesu, mogu biti posledi-
ca rasta mikroorganizama u ovoj oblasti pH vred-
nosti. Utvrdene pH vrednosti, u nasem ispitivanju,
za sva tri ciklusa ispitanih uzoraka bile su u opse-
gu od 5,68 (min.) do 6,13 (max.). Prema Khaksar
i dr. (2010), sadrzaj hidroperoksida kao mera ok-
sidativne razgradnje lipida znacajnije raste pri pH
6,8 nego pri pH 3, Sto dodatno znaci i veéi sadrzaj
malondialdehida pri pH 6,8. Ali, nastanak mle¢ne

kiseline, kao rezultat rasta bakterija mlecnokise-
linskog vrenja je od najveeg znacCaja za opadanje
pH vrednosti u upakovanom mesu. Naime, vaku-
um pakovanje potencira rast fakultativno anaerob-
ne mikroflore, ukljucujuc¢i bakterije mlecne ki-
seline, bakterije iz familije Enterobacteriaceae i
Brochothrix thermosphacta (Balti¢ i dr., 2012). U
pakovanju se povecava sadrzaj CO,, laktata i dru-
gih kiselih proizvoda, §to dovodi do snizavanja pH
vrednosti, pri ¢emu, u ovom procesu ne ucestvu-
ju samo mikroorganizmi, ve¢ i enzimi samog mesa
(Radeti¢ i dr., 2007).

Vrednost kiselinskog broja (mg KOH/g), to-
kom perioda ispitivanja, pokazuje permanentni
i brzi porast u sva tri ciklusa (prvi ciklus, 1. dan
ispitivanja — 1,08 £ 0,10 i 21. dan — 2,79 + 0,45;
drugi ciklus, 1. dan ispitivanja — 1,24 + 0,24 i 21.
dan — 3,49 £+ 0,28; treé¢i ciklus, 1. dan ispitivanja

rast kiselinskog broja, u svim ispitivanim uzorcima,
u sva tri ciklusa, utvrden je u zavrsnoj fazi skladi-
Stenja, odnosno u periodu od 15. do 21. dana (ta-
bela 3). Ovaj parametar je pokazatelj pocetka hi-
droliticke degradacije lipida u mesu i njegov porast
tokom Cuvanja mesa je uobiCajena pojava. Vred-
nost kiselinskog broja je u vezi sa sadrzajem vode
u mesu, koja doprinosi reakcijama hidrolize (Naz i
dr., 2005). Takode, niza pH vrednost uti¢e na sma-
njenje lipolize (Khaksar i dr., 2010).
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Tabela 3. Hemijski i fiziCko-hemijski parametri odrzivosti sveze junece ruze u vakuum pakovanju

Table 3. Chemical and physico-chemical parameters of the fresh beef thick flank shelf-life in vacuum packaging

Ispitivani CIKLUS I/dan ispitivanja CIKLUS II/dan ispitivanja CIKLUS I1I/dan ispitivanja
pitivan] pitivan] pitivanj
parametar/ Cycle I/day of examination Cycle II/day of examination Cycle I1I/day of examination
Examined
parameter 1 8 15 1 1 15 21 1 8 15 1
Ukupno isparljivi
azot TVB-N 33,54£0211 | 349120401 | 3051£0,18' | 45,192026' | 30.232037' | 31,0720,13' | 31,18£0311 | 340420201 | 30,142028' | 3496£0,16' | 31,08£035" | 35,0420,48!
(mg/100g) Total | 33,22-33,80° | 34,19-35,307 | 30,37-30,872 | 44,79-45,48 | 29,75-30,76 | 30,88-31,207 | 30,80-31,38" | 34,003,287 | 29,68-30,382 | 34,71-35,20° | 30,80-31,647 | 34,72-35,822
volatile basic 0,62° 1,14 0,59° 057 1208 0423 099 0,58 092’ 045 12 1,73
nitrogen(mg/100)
E;lsegg;‘/bgfj 10820100 | 1,650381 | 2,170,141 | 2795045 | 12420241 | 2,07:0,14' | 2,162006' | 349+028' | 153034 | 2482041 | 3,1060,60' | 5,07:0,44!
Acfdvalueg 0961200 | 1,041,950 | 2,052,402 | 223338 | 095-150° | 196210 | 208223 | 2933618 | 108187 | 2,17-2.8% | 2634002 | 437-5502
9,25° 23,03 6,45 16,12 19,35 6,76 277 8,023 200 16,53 19,35 8,67
(mg KOH/g)
Peroksidni broj
(mmolkg) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peroxide value
(mmol/kg)
TBK test/TBA 0,08£0,01' | 0,16£0,02' | 0392001 0,08£0,02' | 0,132001' | 0,142001" 0,05:001' | 0,15£001' | 0,09£0,01"
value 000 | 0,070,000 | 0,140,18 | 0370412 | 000 | 006-0,112 | 030,14 | 0,120,015 | 000 | 004008 | 0,140,162 | 0,080,102
(mg MAL/kg) 135 12,5 256 25,00° 7,69° 7,14 20,00° 6,66 IR
H viednostioH 6,03£0,031 | 5,68£0,00' | 587+0,04' | 593:0,02' | 6,04£0,02' | 5960,04 | 6,06£0,02' | 5970,02' | 6,05£0,02' | 5840,01 | 5930,02' | 6,13£0,01!
salue PR| 600607 | 568568 | 580-593 | 591-596 | 6006060 | 589598 | 6,006,160 | 595600 | 603607 | 583-585 | 591594 | 6,12-6,14
0,50 0,00° 0,68 033 033 067 033 034 033 0,17 034 0,16
- akiivnost vode/ | 096420002 [0.962:0.001" | 0972:0,001' | 0.993:0.002' 0.962:0,002'| 0.974:0,002' 0.96420.003' | 0.97420,002' | 0.966:0,002'| 09830,004' | 0.97420.001' | 0.990:0,001
| 09610965 | 0960-0963* | 0.991-0.994° | 0991-0.996" | 0960-0964 | 0.961-0979° | 0.960-0.966° | 0972-0978 | 096209707 | 0.980-0.989" | 09710976 | 0.988-0991°
w WARTACIVI | 015 0,10° 0,10° 020° 020° 020° 0318 020° 020° 040° 0,10° 0,10°

Legenda/Legend: 'X + Sd (aritmeticka sredina + standardna devijacija/mean value + standard deviation ); 2Iv (interval varijacije/va-

riation interval ); 3Cv% (koeficijent varijacije/variation coefficient)

U vakuum upakovanoj junecoj ruzi, peroksidni
broj je, u sva tri ciklusa, u svim ispitivanjima, izno-
sio 0,00 mmol/kg, $to ukazuje da nije utvrden na-
stanak primarnih proizvoda oksidacije. Vrednost
peroksidnog broja je, uglavnom u vezi sa pH vred-
nos¢u mesa. Naime, kada je pH vrednost bliza vred-
nosti 7, uslovi za oksidaciju su ,,povoljniji* (Xie i
Wang, 2007).

U junecoj ruzi, upakovanoj u vakuum, sa-
drzaj malondialdehida (MAL) je u sva tri ciklu-
sa 1. dana iznosio 0,00 mg/kg, odnosno nije utvr-
deno prisustvo sekundarnih proizvoda oksidacije. U
prva dva ciklusa ispitivanja, u periodu od 8. do 21.
dana, kolicina MAL se povecavala, tako da je 21.
dana iznosila 0,39 = 0,01 mg/kg (1. ciklus) i 0,14 +
0,01 mg/kg (2. ciklus). U tre¢em ciklusu, 15.dana,
utvrden je porast sadrzaja MAL, 0,15 + 0,01 mg/kg,
dok je 21. dana sadrzaj MAL pao i iznosio je 0,09
+ 0,01 mg/kg. Prema rezultatima studije Wong i dr.
(1995), uzeglost se moze detektovati kada sadrzaj
malondialdehida dostigne koli¢inu od 3 mg/kg. U
svim ispitanim uzorcima mesa utvrdene MAL vred-
nosti TBK-testom su bile daleko ispod ove kriti¢ne
vrednosti (max. 0,39 + 0,01 mg MAL/kg). Prema

rezultatima studije Zhao i dr., 1994, lipidna oksida-
cija se pojavljuje kasnije i sporije napreduje u po-
redenju sa uocljivijim mikrobiolo§kim promenama i
diskoloracijom tokom skladi$tenja mesa koje je bilo
pakovano u aerobnim uslovima.

Smatra se da je za slab intenzitet oksidacionih
procesa odgovorna ishrana goveda od kojih meso
potice. Naime, veci sadrzaj prirodnih antioksidanasa
u ishrani, kao §to je vitamin E na primer, dovodi do
povecanja sadrzaja vitamina E u miSi¢nom tkivu go-
veda i tako sprecava razvoj oksidacionih procesa u
mesu (Yang i dr., 2002 1 Gatellier i dr., 2005).

U nekoliko studija prikazana je dobra kore-
lacija izmedu izmerenih TBK vrednosti i senzor-
skih svojstava, kojom je potvrdena uzeglost pile-
¢eg (Salih i dr,, 1987) i svinjskog mesa (Tutner i dr.,
1954), ali, organolepti¢ke promene su ustanovljene
samo u kuvanom, a ne i u salamurenom mesu. Mel-
ton (1985) je pokazao da se promena mirisa i uku-
sa moze detektovati pri vrednosti TBK od 0,3 do
1,0 mg MAL/kg, u govedem i svinjskom mesu, i od
1,0 do 2,0 mg MAL/kg, u pile¢em mesu. Medutim,
ove vrednosti za TBK se ne mogu smatrati ,,referen-
tnim®, jer zavise od ishrane, starosti zivotinja, kao
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od izlaganja/neizlaganja termickoj obradi. Cesto se
u ohladenom mesu registruje organolepticki inten-
zivnija uzeglost nego §to pokazuju vrednosti za pe-
roksidni i TBK broj, i te razlike izmedu senzorskih
zapazanja i hemijskih pokazatelja su verovatno, po-
sledica smanjene mogucénosti ekstrakcije fosfolipi-
da iz ohladenog mesa i moguceg gubitka malondi-
aldehida u reakcijama sa sastojcima mesa pri niskim
temperaturama (Butkus, 1967).

Koli¢ine TVB-N su 1. dana ispitivanja u drugom
1 tre¢em ciklusu bile sli¢ne (30,23 = 0,37 mg/100g i
30,14 + 0,28 mg/100g, respektivno), dok je 1. dana is-
pitivanja u prvom ciklusu utvrden ve¢i sadrzaj uku-
pnog isparljivog azota (33,54 + 0,21 mg/100g), (tabe-
la 3). Na osnovu prikazanih rezultata moze da se uoci
mena skladiStenja, Sto je u skladu sa navodima Sunki
idr., 1978. Tako su poslednjeg, 21. dana ispitivanja,

Tabela 4. Vrednosti Pearsovog koeficijenta korelacije (r) izmedu ispitanih senzornih svojstava i hemijskih i
fizicko-hemijskih parametara

Table 4. Values for Pearsons correlation coefficient between the examined sensory properties and chemical
and physico-chemical parameters

JUNECA RUZA - U VAKUUM PAKOVANJU/BEEF THICK FLANK — VACUUM PACKAGING
Redni broi Izgled Boja Boja mesa | Struktura/ | Tekstura/ Miris Miris posle | Ukus posle | Ukus posle
ciklusa/ ! Osobine/ mesa/ mesa po | na preseku/ | Structure Texture svezeg probe probe probe
Cyele Traits Appearance | povrSini/ Color of mesa/ kuvanja/ | kuvanja/ pecenja/
nufn ber of meat Color of the meat Smell of Smell of Taste of | The taste of
the meat- | intersection fresh meat | meat after | meat after | meat after
surface cooking cooking roasting
test test test
TVB-N -0,735 -0,814 -0,685 -0,713 -0,780 -0,754 -0,812 -0,837
Kiselinski
I broj/acid -0,816 -0,820 -0,768 -0,739 -0,692 -0,743 -0,767 -0,747
Cikluy/ | Value
Cycle I
TBK test/ -0,814 -0,915 -0,817 -0,841 -0,814 -0,836 -0,814 -0,937 -0,919
TBA value
ay -0,786 -0,843 -0,800 -0,778 -0,756 -0,761 -0,754 -0,872 -0,841
TVB-N —0,943 -0,936 -0,917 -0,881 -0,871 -0,934 -0,910 -0,943 -0,932
Kiselinski
1T broj/acid -0,970 -0,936 -0,949 -0,841 -0,884 -0,880 -0,886 -0,941 -0,882
Ciklus/ value
Cycle 11 TBK test/
fest -0,761 -0,761 -0,798 -0,546 -0,677 -0,611* -0,595 -0,733 -0,611
TBA value
ay -0,692 -0,699 -0,693 -0,577 -0,657 -0,679 -0,633 -0,686 -0,690
TVB-N —0,452%* | —0,469%* -0,557* —0,543* -0,456* -0,476* —0,465%* | —0,448%* -0,513*
Kiselinski
111 broj/acid -0,817 -0,749 -0,803 -0,830 -0,801 -0,834 -0,721 -0,747 -0,789
Ciklus/ value
Cycle 111
T | ke / / / / / / / / /
TBA value
ay -0,627 -0,619 -0,676 -0,658 -0,628 -0,600% -0,606* -0,595% -0,623

Legenda/Legend : Ukupno isparljivi azot/TVB-N (total volatile basic nitrogen); Test tiobarbiturne kiseline/TBA (thiobarbituric acid
number); a,—aktivnost vode/(water activity value);
Napomena: Prikazane vrednosti za koeficijente kolerelacije su na nivou znacajnosti p<0,001;
Footnote: Presented correlation coefficients are given at the level of significance p<0.001;

p<0,001; * p<0,01; ** p<0,05;/nisu utvrdene statisticki znacajne korelacije/correlations were not registered.
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koli¢ine TVB-N u sva tri ciklusa bile znacajno vece
u odnosu na vrednosti utvrdene na pocetku ispiti-
vanja i iznosile su 45,19 £+ 0,26 mg/100g (prvi ci-
klus), 34,04 + 0,20 mg/100g (drugi ciklus) i 35,04
+ 0,48 mg/100g (tre¢i ciklus). Takode, Balamatsia
i dr. (2006), su u studiji u kojoj je prac¢ena odrzi-
vost neupakovanog pile¢eg mesa (kontrolna gru-
pa), pakovanog u vakuum i u MAP, utvrdili porast
TVB-N tokom skladistenja, od pocetne koli¢ine od
oko 20 mg/100g do 54,5 mg/100g u neupakovanom
mesu, 45,8 mg/100 g u vakuumu i 43,12 mg/100 g
u MAP upakovanom mesu (15. dan odrzivosti). Do-
bijeni rezultati su najverovatnije u vezi sa poveca-
nim stepenom degradacije proteina u zavrsnoj fazi
ispitivanja mesa. Kolicina TVB-N moze posluziti
kao indikator svezine i odrzivosti mesa (Byun i dr.,
2003). Naime, koli¢ine TVB-N od 20 i 30 mg/100g
za svinjsko i govede meso, respektivno, se smatra-
ju grani¢nim prihvatljivim vrednostima za procenu
svezine mesa (Connell, 1990). Medutim, u pomenu-
toj studiji je prikazano da meso (svinjsko ili gove-
de) koje je ¢uvano na adekvatan nacin i sa sadrzajem
ukupnog isparljivog azota bliskim gore navedenim
grani¢nim vrednostima ne mora se nuzno smatrati
pokvarenim odnosno neupotrebljivim.

U tabeli 4 prikazani su koeficijenti korelacije
izmedu ispitanih hemijskih, fizi¢ko-hemijskih i sen-
zorskih parametara. U prva dva ciklusa ispitivanja,
u veéini slu¢ajeva, utvrdena je umerena do jaka ne-
gativna korelacija ispitanih hemijskih parametara i
senzorske ocene juneceg mesa, dok je u III ciklusu
uocena slaba negativna korelacija.

Koeficijenti korelacije za TVB-N vrednosti u |
i Il ciklusu ispitivanja su bili od —0,685 do —0,943,
a povezanosti su kategorisane kao izrazito negativ-
no korelisane (koeficijenti korelacije izmedu —0,750
1 —1,000). U III ciklusu ove korelacije su bile u in-
tervalu —0,448 do —0,543 i klasifikovane kao nega-
tivno slabo povezane (koeficijenti korelacije izmedu
—0,250 1 —0,500). Moze se pretpostaviti da je porast
sadrzaja TVB-N, koji nastaje kao posledica mikro-
bioloske aktivnosti i pove¢ane degradacije proteina,
u vezi sa promenjenim izgledom mesa, bojom mesa
po povrsini i bojom mesa na preseku, kao i mirisom
i ukusom posle probe kuvanja.

U pogledu vrednosti kiselinskog broja i jacine
njegove veze sa ispitanim senzorskim svojstvima ju-
neéeg mesa, uocava se najjaca povezanost u Il ci-
klusu ispitivanja. Naime, u II ciklusu uocava se vrlo
jaka negativna korelacija izmedu vrednosti kiselin-
skog broja i izgleda mesa, boje mesa na povrsini i

preseku (tabela 4), u odnosu na I i III ciklus ispitiva-
nja. Pretpostavka je da su pocetne hidroliticke pro-
mene u lipidima u mesu upakovanom u vakuumu,
uslovile slabiju ocenu, pre svega, izgleda mesa, boje
na povrsini i preseku mesa. lako su utvrdene TBK
vrednosti bile daleko manje od 3 mg/kg (vrednost
pri kojoj se detektuje uzeglost), u I ciklusu se uoca-
va vrlo jaka negativna korelacija izmedu vrednosti
ovog parametra i senzorskih svojstava, a narocito u
odnosu na senzorsku ocenu ukusa posle probe kuva-
nja (r = -0,937) i posle probe pecenja (r =—-0,919).
U II ciklusu, ove korelacije su bile —0,733 (ukus po-
sle probe kuvanja) i —0,611 (ukus posle probe pece-
nja). U I ciklusu nije utvrdena statisticki znacajna
korelacija izmedu TBK vrednosti i rezultata senzor-
skih ispitivanja. U pogledu a,, vrednosti i njene ko-
relacije sa ispitanim senzorskim svojstvima juneceg
mesa, u Il 1 III ciklusu uoc¢ava se prili¢no ujednace-
na negativna, umerena povezanost (koeficijenti ko-
relacije izmedu —0,500 i —0,750), dok je u ciklusu
ova korelacija klasifikovana kao vrlo jaka negativna.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja sve-
ze ohladene junece ruze ustanovljeno je da je vaku-
um pakovanje imalo pozitivan uticaj na usporavanje
senzorskih i hemijskih promena i ouvanje pozelj-
nih svojstava. Upakovana juneca ruza u vakuumu je
sa aspekta senzorskih osobina i hemijskih promena
pri datim uslovima skladistenja i u ambalazi korisce-
noj za pakovanje, bila prihvatljiva zaklju¢no sa 21.
danom ispitivanja, u sva tri ciklusa. Konzistentnosti
rezultata senzorskih ispitivanja i rezultata hemijskih
i fizicko-hemijskih ispitivanja, u sva tri ciklusa, zna-
¢ajno je doprineo ujednaceni inicijalni kvalitet june-
¢eg mesa. Na osnovu vrednosti Pirsonovog koefici-
jenta korelacije I, u 11 II ciklusu ispitivanja, u vec¢ini
slucajeva, utvrdena je umerena do jaka negativna
korelacija ispitanih hemijskih parametara i senzor-
ske ocene junec¢eg mesa, dok je u III ciklusu uoce-
na slaba negativna korelacija. Moze se zakljuciti da,
u uslovima dobre proizvodacke prakse, koja polazi
od zdravstvenog stanja i dobrobiti zivotinja za kla-
nje, preko postovanja svih procedura na liniji klanja,
rasecanja i pakovanja, kao i hladnog lanca i proce-
sne higijene, vakuum pakovanje svezeg, ohladenog
juneceg mesa daje veoma dobre rezultate u pogledu
produzenja odrzivosti i o¢uvanja prihvatljivih sen-
zorskih karakteristika mesa.
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Comparison of results of sensory and chemical and
physico-chemical investigations of fresh chilled beef
packaged in vacuum during storage in retail conditions

Luki¢ Mirjana, Vrani¢ Danijela, Turubatovi¢ Lazar, Petrovi¢ Zoran, Milicevi¢ Dragan, Karan Dragica,
Milijasevi¢ Milan

Summ ary: Vacuum packaging of fresh meat can contribute to prolonged shelf-life, slower chemical changes in meat, and
maintaining of desirable sensoric properties. The main goal of this work was the comparative examination of sensory and chemical
properties relevant for oxidative and hidrolytic changes of cooled fresh beef cuts (m.quadriceps femoris) in vacuum packaging, and the
determination of interdependence of hydrolytical and oxidative changes regarding to sensory characteristics. The beef flank cuts taken
from primal cuts (quarters) of 3 Simmental steers (average weight of 400 kg, one steer per testing cycle) after slaughtering, dressing
and cooling were taken for the experiment. Cutting and packaging in vacuum thermo-shrinkable multilayered bags was performed in
the industrial meat establishment, within 40 hours after slaughtering. The vacuum packaged beef cut samples were stored under con-
trolled temperature conditions (0-2°C) in refrigerated retail show case. During the night, samples were removed from show case and
stored in cold storage room in the same establishment (0-4°C). This method was repeated as daily routine during examination period.
Sensory and chemical examination dynamics was set as: day 1 (immediately after packaging), days 15, 21 and 28 in each particular
testing cycle (3). Sensory properties were evaluated by using quantitative-descriptive test, on a scale of 1 to 5. The following properties
were evaluated: appearance of meat, the colour of meat surface, the colour of meat intersection, structure, texture, smell of the fresh
meat, smell of the meat after cooking, taste of the meat afier cooking and roasting.

The examined chemical propertiess indicating oxidative and hydrolytic changes were: acid value, peroxide number, TBA test (test
with thiobarbituric acid to determinate malonaldehide content), TVB-N (total volatile basic nitrogen), a,, (water activity value) and pH.
Sensory and chemical qualities of vacuum packaged beef flank under established storage conditions were acceptable in all three testing
cycles, ending with the 21° day. In the first and second cycle, in most cases, there were confirmed medium to strong correlations of all
examined chemical parameters with the sensoric characteristics of beef. In the third cycle, the registered above mentioned correlations
between chemical parameters and sensory properties were classified as negative weak correlations.

Key words: fresh beef, vacuum packaging, sensory properties, chemical changes.
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