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Sadrzaj: Odrzivost cevapcica moze da bude produzena pakovanjem u modifikovanoj atmosferi (MAP). MeSavina gasova sa
vec¢im sadrzajem kiseonika (O-) povoljno utice na ocuvanje svetlocrvene boje kao najvaznije senzorske karakteristike svezeg mesa u
maloprodaji. Cevapéic¢i upakovani u modifikovanoj atmosferi retko su zastupljeni na trzistu Srbije.

Cilj rada bio je da se prati tok mikrobioloskih, senzorskih i hemijskih promena u ¢éevapci¢ima upakovanim u modifikovanoj
atmosferi koja se sastojala od 70% O, i 30% CO;. Ispitivani uzorci su skladisteni 10 dana u strogo kontrolisanim uslovima pri tem-
peraturi od +3°C. MikrobioloSka ispitivanja obuhvatala su odredivanje prisustva patogenih mikroorganizama (Salmonella vrste, ko-
agulaza pozitivne stafilokoke, E. coli i Listeria monocytogenes), kao i mikroorganizama indikatora higijene i mikroorganizama kvara
(ukupan broj aerobnih mezofilnih i psihrofilnih bakterija, ukupan broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae, ukupan broj bakterija
mlecne kiseline i Bronchothrix thermosphacta). Uzorci su mikrobioloski ispitivani svakog dana. Pomocu kvantitativno-deskriptivnog
testa na skali intenziteta od 1 do 5 analizirana su senzorska svojstva ¢evapcica (boja i miris u sirovom stanju i miris, konzistencija i
ukus posle probe pecenja) 1, 4, 6, 8. i 10. dana. Svakodnevno je ispitivana pH vrednost, a 4. i 8. dana eksperimenta ispitivani su kise-
linski i peroksidni broj.

Na osnovu dobijenih rezultata, narocito na osnovu preporucenog ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija, koji ne bi trebalo
da bude veci od 7 log cfu/g i na osnovu senzorskih karakteristika, cevapcici upakovani u modifikovanu atmosferu sa 70% kiseonika i

30% ugljen-dioksida su bili odrzivi sedam dana.

Kljucne reci: cevapcici, odrZivost, modifikovana atmosfera (MAP).

Uvod

Zbog specificnog hemijskog sastava i veli-
kog sadrzaja vode, meso se ubraja u jednu od naj-
bilo koja promena koja hranu sa senzornog stanovi-
Sta ¢ini neprihvatljivom za konzumenta (Gram i dr.,
2002). Pojava neprijatnog mirisa i ukusa moze na-
stati kao rezultat rasta mikroorganizama, pri cemu je
intenzitet senzorskih promena povezan sa razgrad-
njom hranljivih materija mesa i nastankom nepo-
zeljnih isparljivih metabolita.

Broj mikroorganizama od 7 log cfu/g je odgo-
voran za pojavu neprijatnog mirisa sa ,,mle¢nom*
notom, dok trulezan miris nastaje razgradnjom slo-
bodnih aminokiselina, kada rast mikroorganizama
dostigne vrednosti od 9 log cfu/g (Jay i dr., 2003).
U aerobnim uslovima Pseudomonas spp. predstav-
lja dominantne vrste mikroorganizama koje dovo-

de do kvara mesa, ¢ak i na temperaturama hladenja
(Ellis i Goodacre, 2000). Sposobnost Bronchoth-
rix thermosphacta da raste u aerobnim i anaerob-
nim uslovima, ga svrstava u grupu mikroorganizma
odgovornih za pojavu neprijatnog mirisa (Pin i dr,
2002). Bakterije roda Serratia, Enterobacter, Prote-
us 1 dr. koje pripadaju familiji Enterobacteriaceae,
kao 1 bakterije mlecne kiseline doprinose nastanku
kvara ohladenog mesa (Borch i dr.,1996; Labadie,
1999). Iako mikroorganizmi imaju zna¢ajnu ulogu u
nastanku kvara mesa, konacna procena nastalih pro-
mena se zasniva na senzorskoj analizi (Ellis i Goo-
dacre, 2000).

U proceni odrzivosti mesa i proizvoda od mesa
neophodno je primeniti kombinaciju mikrobiloskih,
hemijskih i senzorskih analiza.

Pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP)
se koristi kao efikasan nacin produzenja odrzivosti
i oCuvanja kvaliteta svezeg i usitnjenog mesa (Ra-
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deti¢ i dr., 2007; Koutsoumanis i dr., 2008; Milijase-
vi¢ i dr, 2008; Yilmaz i Demirci, 2010; Limbo i dr.,
2010; Ozlem i dr., 2011). MAP je vrsta pakovanja iz
kojeg se potpuno uklanja vazduh, posle ¢ega se na-
stali vakuum popunjava jednim gasom ili smeSom
gasova. Gasovi koji se najvise koriste u tehnologi-
ji pakovanja u modifikovanoj atmosferi su ugljen-
-dioksid (COy), kiseonik (O») i azot (N2) (Martinez
i dr, 2006). Oni se koriste u razli¢itim kombinaci-
jama, u kojima svaki od njih ima svoju ulogu. Zbog
svog svojstva da vrlo bitno poduzava odrzivost pro-
izvoda, MAP je u toku poslednje dve decenije po-
stao znacajna i sve popularnija tehnologija u oblasti
pakovanja mesa u maloprodaji (Radeti¢ i dr., 2007).

Boja, oksidativne promene lipida i rast mikro-
organizama su najznacajniji kriterijumi za ocenu
kvaliteta prilikom skladistenja svezeg mesa. Pako-
vanje u modifikovanoj atmosferi treba da omoguci
da ne dode do promene boje i oksidacije lipida mesa,
a istovremeno trebalo bi da uspori rast mikroorgani-
zama odgovornih za kvar. Zato se sveze meso najce-
$¢e pakuje u modifikovanu atmosferu sa 70-80% O-
120-30% CO, (Zhou i dr., 2010).

Upotreba visokih koncentracija kiseonika unu-
tar pakovanja utice na oCuvanje svetlocrvene boje,
koja je najvaznija senzorska karakteristika svezeg
mesa u maloprodaji, ali istovremeno moze da do-
vede i do povecanja oksidativnih reakcija i pojave
uzeglosti masti u mesu, $to izaziva neprijatan miris
i ukus. Zakrys i dr. (2008) su pratili efekat pakova-
nja u modifikovanoj atmosferi na senzorska svojstva
govedeg mesa 1 dosli do zakljucka da meso upako-
vano u modifikovanu atmosferu sa 50% O;, 30% N,
1 20% CO; ima poZzeljnije senzorne osobine u odno-
su na druge smese gasova.

Ugljen-dioksid je glavni antimikrobni faktor u
MAP, posebno prema gram-negativnim bakterijama,
kao §to su Pseudomonas spp. Efikasnost ovog gasa
zavisi od njegove originalne i finalne koncentracije u
pakovanju, temperature skladiStenja i inicijalne flo-
re (Radeti¢ i dr., 2007). Vece koncentracije CO, u ga-
snim smesama favorizuju rast laktobacila, a smanju-
ju rast Bronchothrix thermosphacta (Klettner, 2004).

U maloprodajnim objektima kao deo asortima-
na proizvoda od mesa zastupljeni su ¢evapciéi koji
pripadaju grupi usitnjenog oblikovanog mesa. Rok
odrzivosti ovih proizvoda, koji nisu termicki obra-
deni, regulisan je Pravilnikom o kvalitetu 1 dru-
gim zahtevima za proizvode od mesa (SI. list SCG
br. 33/2004) i iznosi najvise 48 sati kada se upako-
vani proizvodi ¢uvaju na temperaturi do +4°C.

Cevaptiéi upakovani u modifikovanoj atmos-
feri retko su zastupljeni na trzistu Srbije. Cilj ovog
rada je bio da se ustanovi odrzivost ¢evapcica upa-
kovanih u smeSu gasova koja se sastojala od 70 po-

sto kiseonika i 30 posto ugljen-dioksida. U ogledu
su pracene mikrobioloske, senzorske i hemijske ka-
rakteristike ¢evapcica.

Materijal i metode

Cevapgiéi su proizvedeni od juneceg i svinj-
skog mesa, koji su usitnjeni do granulacije od oko
4 mm, uz dodatak vode, kuhinjske soli, zacina,
emulgujucée soli (natrijum-polifosfat) i antioksidan-
sa (askorbinska kiselina). Nakon oblikovanja, ce-
vapcici su upakovani u modifikovanu atmosferu, de-
set komada u jednom pakovanju. Za pakovanje je
upotrebljena masina Traysealer T-350 Multivaca,
a kao materijal za pakovanje su koriS¢ene posudi-
ce Cryovac LidSys (Sealed, Air, USA) i gornja fo-
lija F-Type, Lid HB-S (proizvodnje Spektar — Gor-
nji Milanovac) sa slede¢im karakteristikama: stepen
propustljivosti za kiseonik (< 15 cm?*/m?/dan, 20°C,
65% RH), za vlagu (< 50 g/m?, 38 °C, 90% RH). Pa-
kovanja su napunjena gotovom smeSom gasova pro-
izvodac¢a MESSER TEHNOGAS oznake O70 (70%
0,1 30% CO»). Koli¢ina smeSe gasova u pakova-
nju iznosila je 100-200 ml na 100 g proizvoda. Istog
dana, upakovani ¢evapci¢i su transportovani u hlad-
nom lancu do laboratorije Instituta za higijenu i teh-
nologiju mesa, gde su skladisteni pri temperaturi od
+3°C u trajanju od deset dana.

MikrobioloSka ispitivanja

Uzorci ¢evapci¢a su mikrobioloski ispitivani
svakodnevno slede¢im metodama:

a) Ukupan broj aerobnih mezofilnih i psihrofilnih
bakterija odredivan je metodom SRPS EN ISO
4833:2008 (PCA, Merck)

b) Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
odredivan je metodom SRPS ISO 21528-2:2009
(VRBG, Merck)

c) Prisustvo Salmonella spp. odredivan je meto-
dom SRPS ISO 6579:2008 (BPW, MKTTN,
RVS, XDL, Merck)

d) Broj E. colli odredivan je metodom SRPS ISO
16649-2:2008 (TBX, Oxoid)

e) Broj bakterija mlecne kiseline odredivan je pre-
ma metodi ISO 15214:1998 (MRS, Merck)

f)  Broj koagulaza pozitivnih stafilokoka odredi-
van je metodom SRPS EN ISO 6888-2:2009
(ETGP, Merck)

g) Broj Bronchothrix thermosphacta odredivan je
metodom ISO 13722:1999 (STAA agar, Oxoid)

h) Broj Listeria monocytogenes odredivan je me-
todom SRPS EN ISO 11290:2010 (Fraser broth
base, Palcam agar, Oxoid)
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Tabela 1. Kvantitativno-deskriptivna skala za ocenu ispitivanih senzorskih osobina ¢evapcica

Table 1. Quantitative-descriptive scale used for evaluation of sensory properties of ,,éevapCic¢i®

Brojc¢ana ocena / Numerical score

Opisna ocena / Descriptive score

5 izuzetno dobra/exceptionally good

4 veoma dobra/very good

3 prihvatljiva/acceptable

2 na granici prihvatljivosti/barely acceptable
1 neprihvatljiva/unacceptable

Ocena senzorskih svojstava

Pomocu kvantitativnog deskriptivnog testa
(SRPS 1SO 6658, 2002), sa skalom od 1 do 5, oce-
njena su senzorska svojstva (boja i miris pre probe
pecenja i miris, konzistencija i ukus posle probe pe-
cenja) 1, 4, 6, 8.1 10. dana eksperimenta.

Grupa od pet ocenjivaca ¢inila je panel za oce-
nu senzorskih svojstava ispitivanih ¢evapcica. Oce-
njiva¢ima su prethodno testirana ¢ula pomocu te-
sta za utvrdivanje osecaja ukusa (SRPS ISO 3972,
2002) i testa za obuku ocenjivaca u otkrivanju i pre-

Hemijska ispitivanja

Vrednost pH odredivana je standardnom meto-
dom SRPS ISO 2917/2004 (pH metar-Cyber Scan
510). Ispitivanja pH vrednosti uzoraka ¢evapcica su
radena svakodnevno.

Kiselinski i peroksidni broj su ispitivani cetvr-
tog i osmog dana eksperimenta i za njihovo odredi-
vanje su koriS¢ene metode:

a) SRPSISO 660, 2000 — Ulja i masti biljnog i zi-
votinjskog porekla — Odredivanje kiselinskog
broja i kiselosti

b) SRPS ISO 3960, 2001 — Ulja i masti biljnog
1 zivotinjskog porekla — Odredivanje peroksid-

poznavanju mirisa (SRPS ISO 5496, 2002). nog broja.
12,00
10,00
- 8,00 —— TVC
~
= .
T 600 —jll— TVC psihotrofno
& —a— EB
4,00 —}é— BCH
=@ BMK
2,00
= limit
0,00
o t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dan ispitivanja
Grafikon 1. Promena broja mikroorganizama u ¢evapc¢i¢ima
Graph 1. Changes of the microorganism count in ,,éevapciéi*
Legenda/Legend:

TVC — Ukupan broj aerobnih mezofilnih mikroorganizama / Total
count of aerobic mesophilic microorganism

TVC - psihrofilno — Ukupan broj aerobnih psihrofilnih mikroor-
ganizama / psychrophilic — Total count of aerobic psychrophilic
microorganism

EB — Bakterije iz familije Enterobacteriaceae / Bacteria of the En-
terobacteriaceae family

BCH — Bronchothrix thermosphacta

BMK - Bakterije mle¢ne kiseline / Lactic acid bacteria
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Statisticka analiza

Rezultati ispitivanja (srednja vrednost, mere
varijacije, analiza varijanse) su statisticki obradeni
pomocu programa Microsoft Excel 2007.

Rezultati i diskusija

Promene broja ispitivanih mikroorganizama
uzoraka ¢evapcica prikazane su u grafikonu 1.

U uzorcima ¢evapcica, tokom ispitivanog pe-
rioda, nije utvrden rast patogenih mikroorganizama,
odnosno koagulaza pozitivnih stafilokoka, Esche-
richia coli, Listeria monocytogenes, niti Salmone-
lla spp.

Tokom skladiStenja upakovanih ¢evapcica pri
temperaturi od +3°C, u trajanju od deset dana, uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija pokazivao je
linearan trend rasta od +0,66 /og cfu/g/dan, pri cemu
je osmog dana ispitivanja rast presao u eksponenci-
jalnu fazu i premasio preporuceni limit prihvatljivo-
sti od 7 log cfu/g (ICMSF, 1986). Kod bakterija iz
familije Enterobacteriaceae, bakterija mlecne kise-
line, kao i Bronchothrix thermosphacta utvrden je
postepen rast do desetog dana skladiStenja. Ukupan
broj aerobnih psihrofilnih bakterija tokom ispitiva-
nog perioda nije prelazio vrednost od 1 /og cfu/g.

Ozlem i dr. (2011) su ustanovili da modifikova-
na atmosfera sa 70% O,1 30% CO, kod usitnjenog
govedeg mesa favorizuje rast laktobacila i bakte-
rija iz familije Enterobacteriaceae, a da deluje in-
hibitirno na rast Pseudomonas spp. i Bronchothrix
thermosphacta. Ercolini i dr. (2006) su pratili rast
Pseudomonas spp. 1 Bronchothrix thermosphacta,
laktobacila i Enterobacteriacea kod sveze govedine
i ustanovili slabiji rast navedenih mikroorganizama
kod uzoraka upakovanih u modifikovanu atmosferu
sa 60% 0,1 40% CO,u odnosu na uzorke skladiste-
ne na vazduhu.

Rezultati senzorske ocene ¢evapcica prikazani
su u grafikonu 2.

Boja i miris ¢evapcic¢a ocenjeni su kao ,,veo-
ma prihvatljivi“ (4,40 £ 0,22; 4,00 + 0,35) na pocet-
ku ispitivanja. Miris ¢evapcica poslednjeg dana ispi-
tivanja iako ocenjen kao ,,prihvatljiv®, dobio je nizu
prose¢nu ocenu (2,80 + 0,22) u odnosu na prethod-
ne dane ispitivanja, dok je boja ocenjena viSom oce-
nom (3,50 £ 0,41).

Rezultati senzorske ocene mirisa, konzistenci-
je 1 ukusa éevapcica posle probe pecenja prikazani
su u grafikonu 3.

Prvog i Cetvrtog dana ispitivanja, prosecne oce-
ne za miris posle probe pecenja bile su 4,70 + 0,27
14,70 + 0,22 tj. miris je ocenjen kao ,,izuzetno pri-
hvatljiv*. Tokom ispitivanja prosec¢na vrednost oce-
ne za miris posle probe pecenja je opadala tako da je

6
5 —&@— Boja
—ll— Miris
1 .
4 [—

Senzorska ocena
w

.
2
1 } } } |
1. dan 4. dan 6. dan 8. dan 10. dan

Dani ispitivanja

Grafikon 2. Senzorska ocena boje i mirisa ¢evapcica
Graph 2. Sensory scoring of the colour and odour of ,,éevap¢ic¢i®
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Grafikon 3. Senzorska ocena mirisa, konzistencije i ukusa ¢evapcica posle probe pecenja

Graph 3. Sensory scoring of the odour, consistency and taste of ,,éevapCici* subsequent to roasting

poslednjeg dana ispitivanja iznosila 3,40 =+ 0,27, tj.
miris je ocenjen kao ,,prihvatljiv. Posle probe pe-
¢enja prvog, Cetvrtog i Sestog dana ispitivanja, kon-
zistencija ¢evapc€ica je ocenjena visokim ocenama
(5,00 £0,00; 4,80 £0,27; 4,50 + 0,35), dok je osmog
i desetog dana ispitivanja ocenjena nesto nizom oce-
nom (4,30 £+ 0,44; 4,30 &= 0,41). Ukus ¢evapcica pr-
vog 1 Cetvrtog dana ispitivanja, ocenjen je kao ,,izu-
zetno prihvatljiv (5,00 + 0,00; 4,80 £ 0,27), a Sestog

i osmog dana dobijene ocene su bile nize (4,30 £
0,27; 3,80 £ 0,27) tj. ,,veoma prihvatljive®. Posled-
njeg dana ispitivanja, iako ocenjen nizom ocenom
(3,20 £ 0,25), ukus je i dalje bio ,,prihvatljiv*.

S obzirom da je primenjenom kvantitativno-
deskriptivnom skalom kao granica prihvatljivosti
definisana ocena 2,00, dobijene vrednosti ocena po-
kazuju da su ¢evapci¢i zadrzali pozeljna senzorska
svojstva zakljuéno sa desetim danom ispitivanja.

5,8

pH

—e

5/6 /_V
5,4

5,2

Dan ispitivanja

Grafikon 4. Promena pH vrednosti ¢evapcica

Graph 4. Changes of pH values of ,,¢evapcici*
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Tabela 2. Kiselinski i peroksidni broj

Table 2. Acid value and peroxide number

DAN ISPITIVANJA / KISELINSKI BROJ/ PEROKSIDNI BROJ/
EXAMINATION DAY ACID VALUE PEROXIDE NUMBER
4. dan/day 3,67 mg KOH/g 0,00 mmol/kg
8. dan/day 3,74 mg KOH/g 0,00 mmol/kg

Prose¢na pH vrednost ¢evapcica u toku ispiti-
vanja iznosila je 5,57 + 0,08 uz koeficijent varijaci-
je od 1,45%.

Za razliku od nas$ih rezultata Yilmaz i Demir-
ci (2010) su kod ¢evapcic¢a upakovanih u modifiko-
vanu atmosferu sa 65% N, 1 35% CO; ustanovili pad
pH vrednosti u toku celog perioda skladistenja.

Osmog dana ispitivanja vrednost kiselinskog
broja ukazuje da nije doslo do hidrolitickih pro-
mena lipida uzoraka ¢evapci¢a u odnosu na cetvr-
ti dan ispitivanja, dok vrednosti peroksidnog bro-
ja pokazuju da nije doslo do oksidativnih promena
lipida.

Ozlem i dr. (2011) su zakljucili da se pako-
vanjem mlevenog govedeg mesa u modifikovanoj
atmosferi sa 50% O,, 30% CO,i 20% N, postiZe naj-
manyji stepen oksidacije lipida. Jakobsen i Bertelsen
(2000) su ustanovili da temperature ispod +4°C, kod
svezeg mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu,
preveniraju oksidaciju lipida, §to je u saglasnosti sa
nasim rezultatima.
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The influence of modified atmosphere packaging on

shelf life of ,,CevapcCici*

Babi¢ Jelena, Matekalo-Sverak Vesna, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Karan Dragica, Milijasevi¢ Milan,

Trbovi¢ Dejana

Modiified atmosphere packaging (MAP) could extend the shelf life of the meat products “¢evapcici”. Gas mixtures with higher
level of oxygen (O;) have favourable impact on maintenance of bright red color as most important sensory characteristic of fresh meat
in the retail. Modified atmosphere packaging of “Cevapcici” is rarely present on Serbian market.

The aim of this study was to determine the microbiological, sensory and chemical changes of MAP packaged “éevapcici” in gas

mixture consisting of 70% O, and 30% CO.. Such packaged samples were stored for 10 days at +3°C. Microbiological examination
comprised determination of pathogenic microorganisms (Salmonella spp, coagulase positive staphylococci, E. Coli and Listeria mono-
cytogenes) as well as indicators of hygiene and spoilage (Total Viable Count, Psychrotrophic Bacteria, Enterobacteriaceae, Lactic Acid
Bacteria and Bronchothrix thermosphacta). The samples were examined every day. Using quantitative-descriptive test with grading
scale from one to five sensory properties of “¢evapcici” were asessed (color and odour in raw condition and odour, consistency and
taste after roasting) on I1*, 4", 6", 8" and 10" day. Regarding the chemical parameters, every day during the experiment pH value was
examined and on 4" and 8" day examination included acid value and peroxid number.

On the basis of the optained results, as well as based on the recomanded Total Viable Count, which should not be higher than
7 log cfu/g, and taking into consideration sensory properties, we can conclude that “éevapci¢i” packed in the modified atmosphere
containing 70 % O, and 30% CO; had shelf life of 7 days.

Keywords: ,,cevapcici®, shelf life, modified atmosphere.
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