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1. UVOD

U posljednje vrijeme potrosaci traze hranu koja je Sto manje procesirana kako se ne bi
gubila nutritivna svojstva. Stoga se svjeze meso Cesto pakira u modificiranoj atmosferi

kako bi mu se produzila trajnost uz ocuvanje kvalitete proizvoda.

Sastav mesa nam je vazan jer on utjece na svojstva mesa koja moramo poznavati kako
bismo ih mogli procijeniti kod senzorske analize, a kako bi svjeZze meso Sto duze ostalo
mikrobioloski ispravno i zadovoljavajucih senzorskih moze se pakirati u modificiranoj
atmosferi Zeljenog sastava plinova i ambalaznog materijala. Da bi odredili razliku izmedu

pakiranja u modificiranoj atmosferi i zraku moze se koristiti senzorska analiza.

Cilj ovog rada je utvrditi kako pakiranje u modificiranoj atmosferi utjeCe na svojstva

svjezeg svinjskog mesa tijekom skladiStenja pomocu deskriptivne senzorske analize.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. MESO
Meso je animalni proizvod dobiven klanjem Zivotinja i to: goveda, bivola, svinja, ovaca,
koza, kopitara (konja, magaraca, mula i mazgi), peradi (kokosi, pura, gusaka, pataka,
biserki, itd.), kuni¢a te odstrelom ili klanjem divljaéi (Zivkovi¢, 1986). U prakti¢nom
smislu pod mesom podrazumijevamo misi¢no tkivo s kozom ili bez nje, s pripadaju¢im
masnim tkivom, kostima, hrskavicama, krvnim 1 limfnim zilama, limfnim ¢vorovima i
ziveima (Lelas, 2008). U Sirem smislu pod mesom podrazumijevamo jo$§ i jestive
iznutrice (jezik, srce, pluéa, jetra, slezena, bubrezi, mozak, Zeludac, crijeva, itd.), masno
tkivo (slanina, salo, oporci, loj) 1 krv. U najuzem smislu pod mesom podrazumijevamo

skeletno misiéje gradeno u cijelosti od popre¢no-prugastog misi¢nog tkiva.

Prema histoloskom izgledu misi¢no tkivo se dijeli u tri glavne skupine:
1. glatko (Textus muscularis nonstriatus) misi¢no tkivo,
2. popre¢no-prugasto skeletno (Textus muscularis striatus skeletalis) miSi¢no tkivo

3. poprecno prugasto sréano (Textus muscularis stratus cardiacus) misi¢no tkivo.
U ljudskoj prehrani najvazniju ulogu ima poprecno-prugasto skeletno misi¢no tkivo.

2.1.1. GRADA POPRECNO-PRUGASTOG SKELETNOG MISICNOG
TKIVA
Popre¢no-prugasto misi¢no tkivo gradeno je od miSi¢nih stanica s viSe jezgara koje se
nazivaju miSi¢na vlakna. MiSi¢no vlakno je osnovna organizacijska jedinica miSi¢a, a
vlakna su paralelno rasporedena 1 grupirana u funkcionalne jedinice — sveznjie. Vise
sveznjica tvori snop, a odreden broj snopova povezan je debljim slojem vezivnoga tkiva
u misi¢. Svaki dio miSi¢a 1 miSi¢ u cjelini prekriveni su vezivnim tkivom. MiSi¢no je
vlakno prekriveno vrlo tankom vezivhom opnom koja se naziva endomizij
(endomisium), miSiéni snop debljim slojem vezivnog tkiva — perimizij (perimisium) i
misi¢ jo§ debljom ovojnicom — epimizij (epimisium). Po duzini miofibrila u pravilnim
se razmacima smjenjuju svijetla, I (izotropna), i tamna, A (anizotropna) polja od kojih
potjeCe poprecna prugavost miSiénih vlakana. Svako svijetlo polje podijeljeno je
jednom tamnom Z-linjjom na dva dijela. Razmak izmedu dviju Z-linija naziva se
sarkomera 1 predstavlja strukturnu i funkcionalnu jedinicu miofibrila. Miofibrile

izgraduju debeli i1 tanki miofilamenti. Debeli se miofilamenti nalaze samo u A-polju



sarkomere. Tanki miofilamenti smjeSteni su u I-polju i jednim dijelom zalaze u A-polje
sarkomere izmedu debelih miofilamenata. Miofilamenti u prostoru zauzimaju
heksagonalni polozaj pri ¢emu je svaki debeli okruzen sa Sest tankih, odnosno svaki
tanki miofilament okruzen je s tri debela. U sredini A-polja nalazi se H-zona, svjetlija
od svoje okoline, u kojoj se nalazi samo debeli miofilament. U centru H-zone nalazi se
M-linija, reSetkasta proteinska tvorevina koja u prostoru odrzava karakteristi¢an polozaj
debelih miofilamenata. Duzina sarkomere i Sirina H-zone promjenjive su i ovise o
stanju miSi¢ne kontrakcije. Sarkomera opustenog misica je duza, a H-zona Sira, dok su
za vrijeme kontrakcije njihove dimenzije razmjerno manje. U miofibrilama se nalaze
mikrofilamenti koji su gradeni od strukturnih i1 drugih proteina, ¢ija je zadaca povezati
miofilamente izmedu sebe i za Z-linijju. Z-linije su tvorevine izgradene od ultratankih
Z-filamenata za koje se vezuju tanki miofilamenti susjednih sarkomera. Svaki tanki
filament jedne sarkomere povezan je s Cetiri Z- filamenta, a preko njih s Cetiri tanka
filamenta susjedne sarkomere. Miofibrile su okruzene sarkoplazmatskim retikulom koji
u misiénim stanicama predstavlja pricuvu iona kalcija. Medu miofibrilama u
sarkoplazmi se nalaze mnogobrojni mitohondriji u kojima se zbiva oksidativni
metabolizam stanice. Nalaze se 1 lizosomi koji sadrzavaju hidroliticne enzime kao $to su

proteaze (katepsini), glikozidaze, fosfataze i nukleaze.

Skeletno miSi¢no tkivo sastoji se od tri osnovna tipa miSiénih vlakana: 1. crvena, 2. bijela
1 3. intermedijarna. Ovisno o omjeru tih vlakana u pojedinom miSi¢u, meso se moze
podijeliti na svijetlo 1 tamno. Crvena vlakna su sporokontrahiraju¢a, malog promjera i
veceg sadrzaja sarkoplazme 1 mioglobina od ostala dva tipa vlakana. Pokazuju visoku
aktivnost oksidativnih enzima. Bijela vlakna su brzokontrahiraju¢a, veceg su promjera,
sadrze manje mioglobina 1 nisku oksidativnu aktivnost enzima u odnosu na crvena
vlakna. Pokazuju visoku aktivnost glikolitickih enzima, pa se nazivaju 1 glikoliticka
vlakna. Intermedijarna vlakna su srednjeg promjera, broj mitohondrija je manji u odnosu
na crvena vlakna. Zbog svojih metaboliti¢kih karakteristika nazivaju se i oksidativno-

glikoliti¢ka vlakna. Smatraju se podvrstom crvenih misi¢nih vlakana.

Boja mesa je odredena udjelom i formom u kojoj se mioglobin nalazi u miSi¢ima.
Mioglobin je protein sastavljen od jednog polipeptidnog lanca sa atomom Zeljeza na koji
se moze vezati kisik ¢ime olakSava transport kisika od crvenih krvnih stanica do misiénih
mitohondrija. U svinjskom mesu ga ima 1-3 mg/g miSi¢nog tkiva, a moZze biti vezan sa

Zeljezom u reduciranom (Fe?") obliku kao deoksimioglobin (reducirani mioglobin) i

3



oksimioglobin ili u reduciranom (Fe**) obliku kao metmioglobin. Deoksimioglobin daje
ljubicastu boju, oksimioglobin crvenu, a metmioglobin smedu boju. Reakcija prelaska
deoksimioglobina ili oksimioglobina u metmioglobin je ireverzibilna ako nema prisutnih

enzima (slika 1) (Anonymous, 2015.)

DEOKSIMIOGLOBIN
Fe*
LIUBICASTE BOJE
2
2 B8
g K
I S
G|| & METMIOGLOBIN
+°g }Eq E —02 ch+
A N SMEDE BOJE
C A
I C
117
A A
OKSIMIOGLOBIN
Fe™
CRVENE BOJE
REDUCIRANO ZELJEZO NEREDUCIRANO ZELJEZO
POZELINO NEPOZELINO

Slika 1. Prelazak mioglobina iz jednog oblika u drugi (Anonymous, 2015.)
2.2. SVJEZE MESO

Svjeze meso je namirnica Zivotinjskog podrijetla, dobivena primarnom klaoni¢kom
obradom koja zavrSava hladenjem. Hladenje je jedna od najvaznijih operacija prilikom
obrade mesa 1 ono mora biti provedeno u $to kra¢em vremenu nakon klanja kako bi se
suzbio rast mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje. Hladenjem se temperatura trupova
snizava na 4 °C u nekoliko sati nakon ¢ega se meso moze ili ne mora smrznuti te se
transportirati prema krajnjem potroSacu ili moze i¢i na daljnju obradu. Rok trajanja
ohladenih trupova mesa iznosi 5 do 12 dana, a ¢imbenici o kojima ovisi su nivo inicijalne
kontaminacije, temperatura skladiStenja, kolebanje temperature tijekom skladiStenja i

uvjeti pakiranja uklju¢ujuci modificiranu atmosferu.



Prema pravilniku o proizvodima od mesa (NN, 131/12) proizvodi od svjezeg mesa su

definirani kao:

e Proizvodi od svjezeg mesa zivotinja za klanje i divljaci, cijelih ili izrezanih komada
ili usitnjenog i oblikovanog mesa i masnog tkiva, iznutrica i dodatnih sastojaka,
proizvode se i stavljaju na trziSte kao toplinski neobradeni, odnosno svjezi, ohladeni
ili smrznuti, odnosno duboko smrznuti.

e Nije dozvoljena proizvodnja ovih proizvoda iz prethodno odmrznutog mesa.
Proizvodi od svjeZzeg mesa se mogu proizvoditi od jedne ili viSe vrsta mesa, ako
ovim Pravilnikom nije druk¢ije odredeno, uz obvezno deklariranje vrsta mesa.

e Proizvodi od svjezeg mesa se stavljaju na trziSte zapakirani ili nezapakirani.

e Proizvodi od svjezeg mesa se proizvode kao:

— proizvodi od usitnjenog mesa,

— proizvodi pripremljeni za daljnju obradu.

Pojedine vrste mesa razlikuju se prema boji, izgledu, mirisu i ¢vrsto¢i, a opcenito
svojstvo svih vrsta je plasti¢na elasti¢nost $to znaci da se udubina u mesu nastala blagim

pritiskom vrac¢a nakon krac¢eg vremena.

2.2.1. KEMIJSKI SASTAV SVJEZEG MESA
Kemijski sastav mesa ovisi o: vrsti Zivotinje, starosti, spolu, prehrani, nac¢inu uzgoja i
zdravstvenom stanju. Ovisno o tim parametrima meso moze sadrzavati 50-74% vode, 15-
20% bjelancevina, 0,5-4% masti 1 mikronutrijente kao §to su vitamini i mineralne tvari i

to uglavnom P, Fe, Ca i Mg u koncentraciji 0,8-1,8%.

U svjezem mesu voda je najzastupljenija u misi¢nom tkivu u obliku vezane 1 slobodne
vode, a udio vode 1 masti je obrnuto proporcionalan. 39% masti se nalaze u obliku
zasi¢enih masnih kiselina kao $to su palmitinska i stearinska, a 45% u obliku nezasi¢enih
masnih kiselina kao Sto su oleinska, linolna, linolenska i arahidonska. One u proizvodima
od mesa daju so¢nost 1 aromu. Mast moze biti intermuskularna i intramuskularna ovisno
o tome nalaze li se izmedu ili oko miSi¢a. BjelanCevine se nalaze u najvecoj koli¢ini od
svih organskih sastojaka i najznacajniji su sastojak mesa. Proteini koji se nalaze u mesu
su miofibrilarni, sarkoplazmatski i proteini vezivnog tkiva, a najvazniji medu njima su
miofibrilarni jer o njihovoj koli¢ini ovisi kvaliteta mesa Sto znac¢i da najkvalitetnije meso
sadrzi najve¢i udio miofibrilarnih proteina. Ugljikohidrat su prisutni u vrlo malim

koli¢inama u obliku glikogena, glukoze te nekih drugih monosaharida i disaharida, a
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njihov udio krece se od 0,5 do 1,5%. Glikogen je najzastupljeniji ugljikohidrat i on se u
najvec¢oj koncentraciji nalazi u jetri, ali najvie ga ima u mi$i¢nom tkivu. Cimbenik koji
prvenstveno utjece na koli¢inu glikogena je stanje zivotinje prije smrti (Kerry i sur.,

2002.).

Tablica 1. Usporedba kemijskog sastava svinjskog, govodeg i1 pileCeg mesa (Kulier,
1994)

Vrsta mesa Energija Proteini Masti Zasi¢ene masti | Kolesterol
(keal/100g) | (4/100g) (¢/100g) | (&/100g) (mg/100g)
Svinjsko 240 17,1 19,2 8,3 60
Govede 151 19,0 8,4 3,9 71
Pilece 115 21,5 3,1 0,8 70

2.3. PAKIRANJE SVJEZEG MESA
Ambalaza je vrlo vazna kod skladiStenja mesa, zato Sto se primjenom razli¢itih nacina
pakiranja moze produziti vrijeme skladiStenja, smanjiti stvaranje nepozeljnih senzorskih
svojstava 1 smanjiti razvoj mikroorganizama. Meso se iz klaonice u mesnice transportira
kao ohladeno ili zamrznuto u struji zraka koji slobodno struju oko svakog komada mesa
ili u metalnoj, kartonskoj ili plasticnoj ambalazi, a u prodavaonice se transportira
pakirano u plasti¢ne vre¢ice s podloScima, te u podloSke s prozirnim poklopcima u
normalnoj atmosferi, u vakuumu ili u modificiranoj atmosferi. Pakirano i1 ohladeno meso
moze biti u prometu izmedu 3 1 7 dana ovisno o nacinu pakiranja i ambalaZi koja je
koriStena prilikom pakiranja. Budu¢i da je u danasnje vrijeme postalo vrlo popularno
minimalno procesiranje hrane kojim se ne narusava nutritivni sastav hrane te se smanjuje
primjena invazivnih konzerviraju¢ih metoda kao Sto su primjena kemikalija 1 termicka
obrada, potrebno je koristiti druge metode kojima ¢e se povecati rok trajnosti i
mikrobioloSka stabilnost proizvoda. Takva metoda je pakiranje mesa u modificiranoj
atmosferi koja se sastoji od ambalaze razliite propusnosti za plinove punjene sa
razli¢itim omjerom plinova koji omogucuju postojanost organoleptickih svojstava i

mikrobiolosku stabilnost (Vujkovié i sur., 2007.).



2.3.1. PAKIRANJE U MODIFICIRANOJ ATMOSFERI (MAP)
Pakiranje u modificiranoj atmosferi (MAP) je tehnoloski postupak u kojem se neki
prehrambeni proizvod omata nepropusnim, odnosno slabo propusnim (ambalaznim)
materijalom, pri ¢emu je zrak zamijenjen odgovaraju¢om smjesom plinova, kako bi se
produzila trajnost proizvoda. Uloga smjese plinova je smanjenje intenziteta disanja i rasta

mikroorganizama te usporavanje enzimske aktivnosti ovisno o vrsti proizvoda.

Za uspjesnu primjenu ove tehnologije potrebno je posti¢i optimalni sastav atmosfere u
pakiranju (FSIS, 2005). Da bi se odrzao takav sastav atmosfere upotrebljavaju se

prikladni, u pravilu viSeslojni plasti¢ni ambalazni materijali (filmovi-folije).

Plinovi koji se koriste za pakiranje svjezeg mesa su kisik, ugljikov dioksid, dusik i
ugljikov monoksid, a najpopularnije smjese plinova su 20% C0O2:80% O i 20% C0O2:69%
02:11% Na. Kod crvenog mesa koristi se sastav od 80% 02:20% CO, sa volumenom

plina od 100 do 200 mL po 100g mesa te temperaturom skladistenja izmedu 2-3°C.

Ugljikov dioksid se koristi zbog toga Sto on inhibira rast acrobnih bakterija i plijesni tako
Sto snizava pH c¢ime dolazi do slabljenja 1 promjena funkcije staniéne membrane,
inhibicije ili usporenja enzimskih reakcija te promjenom fizikalno-kemijskih osobina
proteina. pH se sniZava zbog njegove apsorpcije na povrSinu mesa formirajuéi uglji¢nu
kiselinu ¢ime dolazi do njene ionizacije te do snizenja pH (Nychas i Arkoudelos, 1990;

Rousset i Renerre, 1991).

Kisik se dodaje u najve¢em postotku iz viSe razloga. Prvi je taj Sto je mioglobin kao
najvazniji pigment mesa u svom najpogodnijem obliku oksibioglobinu, pri zasi¢enju
kisikom. Drugi razlog zbog kojeg se koristi kisik je onemoguéivanje rasta anaerobnih
mikroorganizama koji su najopasniji uzro€nici trovanja u svjezem mesu, dok je negativna
posljedica to Sto uzrokuje razgradnju masti zbog ¢ega meso nakon 10-14 dana poprima

neugodan miris i okus po uzeglom.

Dusik se u mesnoj industriji koristi jedino kod termicki obradenih proizvoda ili kada

postoji opasnost od kolapsa pakiranja zbog visoke koncentracije CO».

Ugljikov monoksid se pri pakiranju svjeZzeg mesa koristi u vrlo niskim koncentracijama
od 0,4%, a djeluje tako S§to prevodi mioglobin u karboksi-mioglobin koji ima izrazitu
nijansu ruzicaste boje koja je poZzeljna kod potrosaca. Njegova primjena je izazvala

negodovanje kod potrosaca zato Sto je takva reakcija ireverzibilna i zbog toga je

7



nemoguce uociti negativne mikrobioloske promjene koje bi mogle nastati na proizvodu,
¢ime se prilikom neopreznog rukovanja i nesavjesnog ponasanja proizvodaca, konzument

moze dovesti u opasnost.

Istrazivanje koje je usporedivalo pakiranja svjezeg svinjskog karea u razdoblju od 14 do
22 dana na temperaturu od 2°C u pakiranjima koja sadrze 100% ugljikovog dioksida,
75% C0O2:25% N, 50% CO2:50% N, 25% C02:65% N:10% O i u vakumu (Soérheim i
sur., 1996), doslo je do zakljucka da, pakiranja sa 10% kisika daju uzorke smede i
zelenije nijanse te jace izrazenog neugodnog mirisa dok je u atmosferi od 100% CO-
doslo do veceg gubitka vezane vode nego u ostalim slucajevima. Rok trajanja je bio vrlo
slican za sve uzorke osim onog pakiranog u atmosferi s 10% kisika koji je imao najkraci

rok trajanja.

Temperatura skladiStenja treba biti niska 1 ne smije do¢i do fluktuacije temperature zato
Sto se snizenjem temperature za 10°C vecina kemijskih i biokemijskih reakcija usporava
2-3 puta te zato Sto se stupanj propusnosti svih plinova kroz ambalazu smanjuje s

snizenje temperature.

2.3.2. MATERIJALI ZA PAKIRANJE SVJEZEG MESA
Materijali koji se koriste za pakiranje nazivaju se filmovi, dolaze u rolama, a sastoje se od
biti kruti kao §to su PVC (poli(vinil-klorid)), PP (polipropilen) i PS (polistiren) koji daju
mehanicku ¢vrsto¢u pakiranju, PAN (poliakrilnirtil), A-PET (amorfni poliester) i PC
(polikarbonat) ili meki, poput PA (poliamid), PA-O (orijentirani poliamid), PP
(polipropilen), PP-O (orijentirani polipropilen), PETP (poliester), PE (polietilen) koji
sluzi kao sredstvo za zavarivanje ili Surlyn ®. Kao komponente koje daju nepropusnost

filmova se koriste polivinildeklorid (PVDC) i etilen/vinil-alkohol (EVAL).

lako su takvi monofilmovi korisni u mnoge svrhe, ne mogu ispuniti sve zahtjeve pa se
obicno kombiniraju u obliku laminata. Oni se proizvode zataljivanjem dva ili viSe
polimernih slojeva u zavarenu cjelinu, a za njih je karakteristicno da je unutarnji sloj
termozataljiv te se najc¢eSce sastoji od PE jer on ima nisku temperaturu prijelaza u
termoplasti¢no stanje ¢ime se dobiva hermeti¢nost 1 na spojevima. Takvi laminati trebaju
imati svojstva termoplasti¢nosti, krutost, moguénost skupljanja i varenja, otpornost na
promjene temperature, mogucnost tiskanja etikete, propusnost za vodu, plin i svjetla i

druga.



Za oCuvanje boje svjezeg mesa potrebno je upotrijebiti laminat koji je propustan za kisik,
a nepropustan za vodenu paru. Zbog takvih svojstava najeS¢e se koristi ambalaza

izradena od laminata PVC/PE (Vujkovi¢ i sur., 2007).

2.4. SENZORSKA PROCJENA
Senzorska procjena je znanstvena disciplina koja potice, mjeri, analizira i1 interpretira
reakcije onih karakteristika hrane i tvari koje se zapazaju osjetilima vida, mirisa, okusa,

dodira 1 sluha.

Senzorska procjena se provodi u prostorijama koje moraju sadrZavati neka standardna
obiljezja propisana zakonom kao $to su boja zidova, optimalna temperatura i vlaznost,
jednakomjerno osvjetljenje Sto sli¢nije dnevnom svijetlu (osim crveno fluorescentnog
svjetla za maskiranje boje) te odvojeni boksovi za svakog senzoricara. Osim same
prostorije potrebno je odrediti vrijeme ispitivanja, a najpogodnije je ujutro od 9 do 11 sati
te ne 1 sat prije i 2 sata nakon jela. Takoder je potrebno omoguditi ¢ist pribor bez mirisa
prilagoden hrani koja se servira te pecivo, kruh ili vodu sobne temperature za odmaranje

osjetnih stanica, a hrana koja se servira mora imati temperaturu kao kod konzumiranja.

Panel senzori¢ara moze biti stru¢ni ili sastavljen od potroSaca te mora proc¢i odredeni
trening ovisno o vrsti testa koji se provodi. Testovi koji se provode se mogu podijeliti na
testove razlike, testove sklonosti 1 deskriptivnu (opisnu) analizu. U testove razlike
spadaju op¢i testovi razlike koji mogu biti: triangl test, duo-trio test, test dva od pet,
jednostavni test razlike, test A —ne A, test razlika od kontrolnog, sekvencijalni test 1 test
sli¢nosti, te testovi razlika u obiljezjima u koji mogu biti: test usporedenja u paru, test
nizanja parova, test viSestrukog usporedivanja u paru, jednostavni test nizanja, test
svrstavanja nekoliko uzoraka 1 testovi razlika na vise uzoraka. Testovi sklonosti mogu biti
kvalitativni, a u njih spadaju fokus grupe, fokus paneli i intervjui te kvantitativni koji

mogu biti testovi preferenci i1 testovi prihvacanja. (Nute i sur., 1987)

2.4.1. DESKRIPTIVNA SENZORSKA ANALIZA
Deskriptivna analiza moze biti kvalitativna 1 kvantitativna te se kod njih odreduje vanjski
izgled kao §to su boja, veli¢ina, oblik 1 povrSina, karakteristike arome 1 okusa, tekstura u
ustima 1 karakteristike koje se osjete dodirom. Kod kvantitativne deskriptivne analize
mjerenje intenziteta se moze odredivati raznim ljestvicama: kategorijski od 0 do 9,
linijski na skali od 6 do 15 cm i ljestvicom procjene jacine koja se primjenjuje na jedno

svojstvo sa slobodnim izborom prvog broja dok se ostali oznacavaju u dijelovima.
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Senzoricar koji se koristi ovom metodom mora biti sposoban uociti razlike u senzorskim
obiljezjima izmedu uzoraka, a rezultati se prikazuju graficki u obliku paukove mreze
(spider web). Ovu metodu mozemo koristiti kod razvoja novih proizvoda, selekcije i

treninga panelista

Ostale deskriptivne metode su: vrijeme-intenzitet opisna analiza koja se koristi kod
proizvoda gdje se intenzitet osjeta mijenja tijekom vremena, profil slobodnog izbora koja
koristi razli¢ite pojmove od strane potrosaca za zadano obiljezje te za nju nije potreban
duzi trening i Spectrum metoda kod koje panelisti moraju biti uvjezbani za procjenu

pojedinog ili svih obiljezja.

2.4.2. PARAMETRI SENZORSKE PROCJENE MESA
Parametri koji se mogu ocjenjivati tijekom senzorske analize mesa su boja, prisutnost
intramuskularne masnoce, miris, soc¢nost, tekstura, mekoca, okus svinjetine, intenzitet

okusa 1 nepoZzeljna aroma.

Boja je najvaznija karakteristika jer je ona prva uocljiva od strane potrosaca i odreduje
njegovu zainteresiranost za kupnju proizvoda. Boja svjeZeg svinjskog mesa se opisuje
kao svijetlo blago ili tamno ruZiCasta do crvenkastih tonova, a duzim stajanjem moZe
izblijediti postati smeda, zuckasa ili zelenkasta. Na njezinu promjenu utjeCu genetika
zivotinje, prehrana, premortem postupci kao Sto su transport, stres 1 omamljivanje, na¢in

obrade, pakiranje i vrijeme skladiStenja. (Nollet i sur., 2007)

2.4.3. USPOREDBA S INSTRUMENTALNIM METODAMA
Osim senzorskih analiza, svojstva proizvoda se mogu ispitivati 1 instrumentalnim
metodama kao Sto su Warner-Bartzler, Allo-Kramer i1 Texture Profile Analysis kojima se
mogu mjeriti ¢vrsto¢a, mekoca, elastiCnost, plasticnost, hrskavost, vlaznost, kemijski
sastav 1 drugo. Povezivanje senzorske i1 instrumentalne analize posebno je vazno pri
razvoju novih proizvoda jer senzorskim analizama moZemo dobiti parametre za stvaranje
novog proizvoda, a instrumentalne metode su potrebne za osiguranje konzistentne
kvalitete proizvoda. Na taj nacin je dokazano da se npr. ¢vrstoca povecava s posmi¢nom
silom, a da su Zelatinozna 1 plasti¢na struktura povezane s koli¢inom vode u mesu (Nute, i

sur., 1987).
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2.5. KVARENJE SVJEZEG MESA
Meso je zbog svog sastava idealni supstrat za rast i razvoj mikroorganizama, a kvarenje
mesa je rezultat degradabilnih procesa koji mogu nastati zbog djelovanja
mikroorganizama ili zbog vlastite enzimske aktivnosti. Na kvarenje mesa utjeCu bioloski
1 fizikalno-kemijski ¢imbenici. Bioloski ¢imbenici su oni koji uzrokuju vecu aktivnost
mikroorganizama kao Sto su: aktivitet vode, hranjivi sastojci, kisik, pH, temperatura i
prisutnost drugih mikroorganizama, dok su fizikalno-kemijski su oni koji uzrokuju
autoliticke promjene sastojaka mesa. Vrste kvarenja koje uzrokuju bioloski ¢imbenici su:
svjetlucavost (fosforescencija), sluzavost, pljesnivost i gnjiljenje (putrefakcija), a
fizikalno-kemijski uzrokuju: srdljivo zrenje, promjena boje i kvarenje masti. (Kovacevic,

2001.)
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. UZORAK
Za senzorsko ispitivanje koristeno je meso svinjskog buta, koje je prethodno ohladeno i
pakirano u ambalazu te ostavljeno u hladnjaku na temperaturi od +4°C kroz 8 dana

skladiStenja.

3.2. PAKIRANJE U MODIFICIRANOJ ATMOSFERI
Nakon procesa hladenja, uzorci su pojedinacno pakirani u dvoslojne plasticne vrecice,
izradene od poliamida (20 pm) i polietilena (70 pm), (PA/PE 90 pm). Pakiranje u
modificiranoj atmosferi provedeno je u komori (DORADO, JUNIOR DIGIT), uz dobavu
plina sastava 70% O> 130% CO; (Messer Croatia Plin d.o.o0.).

Tijekom skladiStenja u upakiranim uzorcima odredivan je sastav plinova (02, CO2 ) s
pomocu aparata Oxybaby (WITT-Gasetechnik, Oxybaby V) te je on iznosio 70% Oz i
30% COa..

3.3. PAKIRANJE KONTROLNOG UZORKA
Kontrolni uzorak je takoder ohladen i pojedinacno pakiran u polietilenske vrecice (PE)
koje su ru¢no zatvorene. Kod njega nije promijenjen sastav plinova ve¢ je sastav plinova
u pakiranju ostao isti kao i kod sastava atmosfere, §to znaci da je sadrzavao 78% N2, 21%

0210,033% COa.

3.4. SENZORSKA ANALIZA
Meso se za senzorsku analizu pripremalo tako §to je uzet po jedan komad mesa pakiran u
modificiranoj atmosferi i jedan kontrolni uzorak, koji je stavljen u vodu temperature
100°C te je kuhan sve dok nije postigao temperaturu od 72°C u srediStu. Nakon toga je
meso narezano na kockice veli¢ine otprilike 1,5x1,5cm te je senzorski ocjenjeno pod

kodnim brojem (Omojola i sur., 2009).

Tada je grupa od 6 treniranih senzoricara provela analizu mesa. Oni su ocjenjivali 9
svojstva na senzorskom listi¢u (Slika 2.), hedonistickom skalom od 0 do 9. Svojstva
koja su se ocjenjivala bila su: intenzitet mirisa, biokemijska svojstva, intenzitet boje 1

okusa, okus po svinjskom mesu, so¢nost, tvrdoca, topljivost i sveukupna dopadljivost.
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Imei prezime:
Datum:

Upute:Probajte uzorak kuhanog mesate stavite odgovarajucu ocjenu (0- odsustvo-9- izrazita
prisutnost) pojedinog senzorskog svojstva

Senzorsko svojstvo

INTENZITET MIRISA

BIOKEMIISKO [off-flavor, zemlja-
pliesnjivo-fermentirano, octena
kizelina, amonijak-uzeglo-
melasa,crijeva, koZaostalo)

INTENZITET BOJE

INTENZITET OKUSA

OKUS PO SYINISKOM MESU
(okus na kuhano svinjsko mesa)

SOCNOST

TVRDOCA (1-mekan, 9-turd)

TOPIVOST (razina topivosti
tijekom vakanja: 0- nema
topivosti, 9- vrlo brza)

SVEUKUPMA DOPADUIVOST
(neprijatan-ugodan)

Slika 2. Senzorski listi¢ za ocjenu svjezeg mesa
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4. REZULTATI I RASPRAVA

U Tablicama 2-7 prikazani su rezultati ocjenjivanja po danu svakog senzoriCara za

modificiranu atmosferu i za kontrolni uzorak.

Tablica 2. Senzorska procjena 1. dan

Intenzitet Intenzitet | Intenzitet Okuse po
Uzorak | SenzoriCar nz Biokemijsko 21 z svinjskem | Socnost | Tvrdosa | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu
MAP-1 1 4 0 5 5 9 6 6 7 8
MAP-1 2 5 0 3 5 5 2 7 2 6
MAP-1 3 6 0 4 5 6 3 6 3 7
MAP-1 4 5 0 4 5 9 5 7 5 8
MAP-1 5 5 0 5 5 9 7 2 7 8
MAP-1 6 5 0 4 6 6 3 4 4 5
11<0ntr01a- { P 0 p ; ; - - : :
11<0ntr01a- 5 A 0 ) ; - . ) . :
11<0ntr01a- 3 5 0 5 ; - - : 6 :
11<0ntr01a- 4 P 0 5 p ; . ; : :
11<0ntr01a- 5 5 0 ) ; . , 1 : :
lfontmla- 6 7 0 6 7 9 5 7 6| 2

SD* - sveukupna dopadljivost
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Tablica 3. Senzorska procjena 2. dan

Intenzitet Intenzitet | Intenzitet Okuse po
Uzorak | Senzoricar L Biokemijsko . svinjskom | Soc¢nost | Tvrdo¢a | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu
MAP-2 1 8 0 6 5 7 5 7 6 7
MAP-2 2 5 0 5 5 9 5 4 5 8
MAP-2 3 5 0 6 6 8 4 6 4 7
MAP-2 4 5 0 6 5 7 4 8 4 6
MAP-2 5 6 0 6 5 8 6 8 6 8
MAP-2 6 5 0 6 5 5 4 4 6 5
12“’““013' 1 6 0 5 5 6 7 6 7| 8
12“’““013' 2 6 0 4 5 9 5 4 5017
12“’““013' 3 4 0 4 7 8 8 3 6| s
12“’““013' 4 4 0 4 5 7 6 7 5|7
12‘0“”013' 5 5 0 5 5 8 7 7 70 9
12‘0“”013' 6 8 0 5 4 5 2 7 4| 4
SD* - sveukupna dopadljivost
Tablica 4. Senzorska procjena 3. dan
. . . Okuse po
Uzorak | SenzoriCar Intep Zitet Biokemijsko Inten.znet Intenzitet svinjskom | Socnost | Tvrdoéa | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu
MAP-3 1 8 0 6 6 8 5 7 5 7
MAP-3 2 6 0 5 5 8 6 5 7 8
MAP-3 3 5 0 5 6 8 4 8 3 7
MAP-3 4 4 0 5 7 7 6 4 4 6
MAP-3 5 5 0 5 5 9 6 5 4 7
MAP-3 6 8 0 6 7 7 5 4 5 2
13‘0“”013' 1 8 0 7 7 8 7 6 7| 8
13‘0““0'3' 2 7 0 6 5 8 7 4 8| 8
13‘0““0'3' 3 5 0 7 6 8 8 3 70 9
13‘0““0'3' 4 5 0 6 8 7 6 5 516
l;ontrola- 5 4 0 7 5 8 7 4 4 7
lgontrola- 6 9 0 7 6 6 4 3 4 4

SD* - sveukupna dopadljivost
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Tablica 5. Senzorska procjena 4. dan

Intenzitet Intenzitet | Intenzitet Okuse po
Uzorak | Senzoricar L Biokemijsko . svinjskom | Soc¢nost | Tvrdo¢a | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu
MAP-4 1 7 0 5 6 7 6 7 6 7
MAP-4 2 6 0 5 6 7 5 5 6 6
MAP-4 3 4 0 5 6 6 4 5 4 6
MAP-4 4 6 0 4 6 9 5 6 5 8
MAP-4 5 4 0 5 4 8 7 4 5 7
MAP-4 6 5 0 5 5 5 3 5 5 3
iommla' 1 8 0 6 7 7 9 8 8| 8
iommla' 2 8 0 6 8 8 8 3 o 3
iommla' 3 7 0 7 7 5 6 4 4] 6
ﬁommla' 4 4 0 5 7 9 4 7 4l 7
Zontmla' 5 4 0 7 4 7 4 6 4l 6
Zontmla' 6 7 0 6 6 6 5 5 6| 2
SD* - sveukupna dopadljivost
Tablica 6. Senzorska procjena 7. dan
. . . Okuse po
Uzorak | SenzoriCar Intep Zitet Biokemijsko Inten.znet Intenzitet svinjskom | Socnost | Tvrdoéa | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu
MAP-7 1 5 0 5 7 8 7 4 8 8
MAP-7 2 6 0 5 7 8 7 4 6 7
MAP-7 3 6 0 5 6 6 6 4 6 7
MAP-7 4 7 0 4 7 9 4 5 5 8
MAP-7 5 3 0 4 5 7 4 6 3 5
MAP-7 6 7 0 5 7 8 6 4 4 4
1;0“”013' | 5 0 6 6 8 6 5 6| 6
I;O“tr"'a' 2 4 0 7 6 6 7 4 s| s
I;O“tr"'a' 3 8 0 7 4 3 5 5 4] 6
I;O“tr"'a' 4 6 0 5 7 0 3 7 4] 7
I;O“tr"'a' 5 5 2 6 4 8 5 5 4l 7
1;0““01"1' 6 9 5 6 6 6 8 3 8| 6

SD* - sveukupna dopadljivost
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Tablica 7. Senzorska procjena 8. dan

Intenzitet Intenzitet | Intenzitet Okuse po
Uzorak | Senzoricar . Biokemijsko . svinjskom | Socnost | Tvrdo¢a | Topivost | SD*
mirisa boje okusa
mesu

MAP-S ! 6 0 8 6 6 5 8 6| o
MAP-8 2 6 2 5 4 7 6 3 7 2
MAP-8 3 4 1 5 4 6 5 5 5 5
MAP-8 4 4 0 5 6 6 6 6 6| 7
MAP-8 5 4 0 5 5 9 5 6 5 8
MAP-8 6 4 4 5 6 5 3 5 4 4
lgontrola- ) o 0 _ ; : - - : :
lgontrola- 5 ; 0 ) ; . ; 1 : :
kontrola- 3 o 0 ; ; . ; : : ,
8

lgontrola- 4 ; 0 ] p : : : ) :
o > 7 0 7 6 9 8 3 70 9
o 6 6 0 7 5 5 6 3 6| 6

SD* - sveukupna dopadljivost

Na Slikama 3-11 prikazani su graficki prikazi kretanja srednjih ocjena svih senzoricara za

pojedino svojstvo kroz 6 dana ocjenjivanja.

9,00

7/,—.\:‘\./:

Dan ocjenjivanja

—o— MAP

——kontrola

Slika 3. Intenzitet mirisa kroz 6 dana skladiStenja
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—@— kontrola

Slika 4. Biokemijska svojstva kroz 6 dana skladiStenja

9,00

8,00

3 4 5 6
Dan ocjenjivanja

—o— MAP

——kontrola

Slika 5. Intenzitet boje kroz 6 dana skladiStenja
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Slika 6. Intenzitet okusa kroz 6 dana skladistenja
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Slika 7. Okus po svinjskom mesu kroz 6 dana skladiStenja
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Slika 8. So¢nost kroz 6 dana skladiStenja
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Slika 9. Tvrdoéa kroz 6 dana skladiStenja
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Slika 10. Topivost kroz 6 dana skladiStenja
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Dan ocjenjivanja

Slika 11. Sveukupna dopadljivost kroz 6 dana skladiStenja

Na slikama mozemo vidjeti kako se intenzitet okusa i topivost lagano povecavaju kod oba
uzorka kod svih 8 dana skladistenja, dok se kod biokemijskih svojstva javljaju blage
nepozeljne osobine u zadnjim danima skladiStenja. Tvrdoca i sveukupna dopadljivost se
smanjuju kod oba uzorka samo Sto je pad sveukupne dopadljivosti manje uocljiv kod

kontrolnog uzorka. Intenzitet mirisa se blago smanjuje kod uzorka pakiranog u
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modificiranoj atmosferi za razliku od kontrolnog uzorka kod kojeg se blago povecava.
Intenzitet boje se blago povecava kod kontrolnog uzorka za razliku od modificirane
atmosfere kod koje je konstantan. Okus po svinjskom mesu je konstantan kod
modificirane atmosfere dok se kod kontrolnog uzorka smanjuje, a socnost se blago
povecava prilikom skladiStenja u modificiranoj atmosferi dok je kod kontrolnog uzorka

konstantna.

Analizom podataka iz tablica moZzemo vidjeti da su intenzitet okusa, topivost i
biokemijska svojstva ostala konstantna, dok su se tvrdo¢a i sveukupna dopadljivost
smanyjile tijekom skladiStenja svjezeg mesa kroz 8 dana u oba uzorka. Time moZemo
zakljuciti da na njih ne utjeCe vrsta ambalaze i sastav plinova. Za razliku od njih so¢nost i
okus po svinjskom mesu se poboljsati skladiStenjem u modificiranoj atmosferi dok se
intenzitet mirisa i boje pogorsavaju u odnosu na kontrolni uzorak. Biokemijske promjene
su se javila tek u zadnjem stadiju skladiStenja kada je najvjerojatnije doslo do razvoja

mikroorganizama i autoliti¢kih procesa.

Medutim, budu¢i da su razlike u ocijeni vrlo male to nije dovoljno kako bi se sa

sigurno$¢u mogli donijeti neki znacajniji zakljucci.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem moZemo zakljuciti da na intenzitet okusa, topivost, biokemijska
svojstva, tvrdo¢u i sveukupnu dopadljivost ne utjeCe vrsta ambalaze i sastav plinova dok
se socnost i okus po svinjskom mesu poboljSavaju skladiStenjem u modificiranoj

atmosferi, a intenzitet mirisa i boje se poboljSavaju skladiStenjem u atmosferskom zraku.
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