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1. UVOD

Povecana potraznja potroSaca za visoko kvalitetnim prehrambenim proizvodima
potaknula je razvoj i primjenu novih tehnologija, kao i poboljSanja ve¢ koristenih u
pripremanju hrane. Jedan od nacina pripreme hrane, koji datira iz 60-ih godina proslog
stoljeéa, koji se sve viSe koristi i Cije se prednosti uvelike istrazuju je sous vide kuhanje. Kod
sous vide tehnike kuhanja, hrana se priprema u vakuumiranim termostabilnim vrecicama u
vodenim kupeljima ili parno konvekcijskim pecénicama. Sous vide tehnika omogucava
dobivanje proizvoda boljeg okusa, boje, teksture te oCuvane nutritivne vrijednosti i duljeg
vijeka trajanja od hrane koja se priprema tradicionalnim metodama kuhanja. Iako je moguce
pripremanje razli¢itih namirnica, metoda je najéeSce primjenjivana za pripremanje mesa.
Meso dobiveno sous vide tehnikom mekano je, soCno i jednoli¢no termicki obradeno.
Primjenom ove metode postize se visoka reproducibilnost i smanjenje gubitaka prilikom
kuhanja. Jedna od glavnih zamjerki primjene ove metode je nedostatak smede boje na
povrsini mesa, Sto se moze posti¢i primjenom drugih dodatnih metoda pripremanja hrane i
mikrobioloska ispravnost mesa buduéi da se obrada vrSi pri nizim temperaturama. Svrha
ovog zavrSnog rada je prema dostupnoj literaturi prikazati primjenu tehnike sous vide u
pripremanju mesa te njezin utjecaj na fizikalna svojstva, senzorske karakteristike i

mikrobiolosku kvalitetu mesa.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. Opcenito o sous vide tehnici pripreme hrane

Francuski izraz ,sous vide" znaci ,u vakuumu" i odnosi se na metodu pripremanja
sirovih namirnica kuhanjem u kontroliranim uvjetima temperature i vremena unutar
termostabilnih vakuumiranih vrecica (Schellekens, 1996). Sous vide tehnika (slika 1) pocela
se razvijati po¢etkom 1960-ih godina. Primjenjuje se diljem svijeta u restoranima, cateringu i

industrijskim proizvodima (najcesée za pripremu mesa i Sunke) (Carlin, 2014).

Slika 1. Sous vide kuhalo (Anonymus, 2019)

Osim mesa, sous vide tehnikom mogu se pripremiti i druge namirnice. Primjerice, riba
pripremljena ovom tehnikom zadrzava vece kolicine omega-3 masnih kiselina i nutrijenata
od ribe kuhane na tradicionalan nacin (Ghazala i sur., 1996). Kod povrc¢a, nutritivna
vrijednost povr¢a gotovo je u cijelosti ocuvana (Creed, 1995; Schellekens, 1996; Stea i sur.,
2006).



Iako se tehnika sous vide pripreme hrane koristi u pripremi razliCitih namirnica,
upravo je primjena u pripremi mesa zasluzna za njenu veliku popularnost (Ruiz i sur., 2013).
Danas se najéeS¢e konzumira mlado i mrSavo meso (nemasno) koje pripremljeno
tradicionalnim metodama pripreme gubi socnost i loSijeg je okusa. Sous vide kuhanje
omogucava pripremu bilo kojeg komada mesa tako da ostane socno, mekano i puno okusa
(Baldwin, 2010). U tradicionalne metode pripreme mesa ubrajaju se: pelenje, przenje,
pirjanje, kuhanje i pripremanje u mikrovalnim pec¢nicama (Bejerholm i sur., 2014). Vrsta
mesa poput govede i svinjske lopatica primjeri su mesa koji pripremljeni nekom od gore
navedenih tradicionalnih metoda cesto ostaju zilavi i nedovoljno soc¢ni. Upravo kod takvih
vrsta mesa dolazi do izrazaja razlika u kvaliteti mesa pripremljenog pomocéu sous vide
tehnike kojom meso zadrzava socnost te se odlikuje mekocom. (Baldwin, 2012). Smatra se
da je upravo kombinacija dugotrajne pripreme (do nekoliko sati) u kombinaciji sa niskom
temperaturom pripreme odgovorna za smanjenje Zzilavosti mesa i zadrzavanje socnosti
(Sanches del Pulgar i sur., 2012). Hrana pripremljena sous vide kuhanjem zapravo se smatra
poSiranom hranom i moze se posluziti kao takva. No ovakvim nacinom pripreme izostaje
pojava razvoja aroma i boja proizvoda koje su inace posljedica odvijanja Maillardovih reakcija
prilikom pripreme hrane. Maillardove reakcije posmedivanja sloZzene su reakcije izmedu
aminokiselina i reducirajuéih Secera, posebno izrazene kod pripreme mesa, a odvijaju se u
uvjetima niske vlaznosti i visokih temperatura u nekoliko faza pri ¢emu nastaju tamno smedi
obojeni spojevi i tvari arome (Mottram, 1998; Lelas, 2008). Upravo izostanak Maillardovih
reakcija (nastanak obojenih spojeva i tvari arome) predstavlja jedan od nedostataka hrane
pripremljene ovom tehnikom zbog manje prihvatljivosti od strane potroSaca (Roldan i sur.,
2015). Ovaj nedostatak moze se nadomjestiti przenjem ili pripremom u peénici prije odnosno

nakon obrade sous vide tehnikom (Ruiz-Carascall i sur., 2019).

Postoje dvije glavne razlike prema kojima se sous vide priprema razlikuje od
tradicionalnog nacina pripremanja hrane. Jedna razlika je da se hrana (sirova ili predkuhana)
vakumira u termostabilne plasticne vrelice, a druga razlka je da se hrana kuha u
kontroliranim uvjetima zagrijavanja te pri nizim temperaturama i konstantnim
temperaturama (Church i Parson, 2000). Upotreba niskih do umjereno visokih temperatura
omogucuje postizanje dobre kvalitete hrane (mekoda, socnost, zadrzavanje boje,
antioksidacijskih svojstava i dr.), a takoder se smanjuju i gubici na masi Sto je izuzetno vazno
u komercijalnom smislu (Bejerholm i sur., 2014). Postupak pripreme hrane sous vide

tehnikom prikazan je shemom na slici 2.
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Slika 2. Shema osnovnih operacija pripremanja hrane metodom sous vide (Carlin, 2014)

Sastojci hrane za obradu sous vide tehnikom mogu biti sirovi ili prethodno obradeni
(marinirani, kuhani ili grilani). Nakon mijeSanja sastojci se pakiraju u plasticne vrecice,
najCesce bez dodatka aditiva ili konzervansa, a potom slijedi vakuumiranje kojim se uklanja
99,9% zraka (Carlin, 2014). Prednosti vakumiranja hrane prije obrade su viSestruke:
ucinkovitiji je prijenos topline iz vode ili pare u hranu, povecanje vijeka trajanja namirnica
zbog smanjenja mogucnosti naknadne rekontaminacije tijekom skladistenja, sprjecavanje
razvoja nepozeljnih aroma koje nastaju kao posljedica procesa oksidacije, manji gubitak
hlapljivih komponenata i vode (Church i Parson, 2000) kao i smanjenje rasta aerobnih
bakterija. Odsutstvo zraka takoder omogucéava proces kuhanja hrane u vlastitom soku ¢ime

su smanjeni gubici arome, okusa i nutrijenata. Sve navedeno utjee na ocuvanje



prehrambene vrijednosti pripremljenih namirnica (Church, 1998; Creed, 1998; Garcia-Linares
i sur., 2004; Ghazala i sur., 1996; Lassen i sur., 2002; Schellekens, 1996; Stea i sur., 2006).

Nakon vakumiranja, slijedi zagrijavanje toplim zrakom (pecnice), parom ili uranjanjem
u vodene kupelji. Zagrijavanje se izvodi precizno do Zeljene temperature pri kojoj se hrana
priprema. Postignuta Zeljena temperaura cijelo se vrijeme mijeri i kontrolira zbog postizanja
optimalnih organoleptickih svojstava (Carlin, 2014). Preciznim zagrijavanjem i konstantnim
odrzavanje temperature takoder se postize visoka i ponovljivost kvalitete pripreme odnosno
proizvodnje hrane (Baldwin, 2012).

NajceSée koristeni uredaji za zagrijavanje za sous vide pripremu hrane su vodene
kupelji (slika 3) i parno konvekcijske pecnice. Parno konvekcijske peénice omogucuju
pripremu velikih koli¢ina hrane sous vide tehnikom, ali njihov je nedostatak neravnomijerna
raspodjela temperature u slucaju punjenja peénice do maksimalnog kapaciteta (Sheard i
Roger, 1995). Kod cirkulirajuéih vodenih kupelji postize se vrlo ujednaceno grijanje te imaju

vrlo niska odstupanja od Zeljene temperature (nize od 0,1 C).

Slika 3. Vodena kupelj za sous vide (Anonymus, 2019)

Za postizanje potpune termicke obrade potrebno je osigurati da su vrecice u
potpunosti potopljene, bez medusobnog preklapanja i bez pretrpavanja kupelji (Rybka-
Rodgers, 1999). Ovisno o tome radi li se o pripremi hrane u domadinstvima ili industrijskoj
proizvodnii, vodene kupelji mogu se razlikovati po veli¢ini Sto se vidi na slici 3. koja prikazuje
kupelj koja se koristi u domacinstvima ili restoranima (lijevo) te u industrijskoj proizvodnii
(desno).

Temperature koje se koriste kod pripreme mesa prvenstveno ovise 0 vrsti mesa.

Primjerice, za pripremanje govedine, svinjetine ili janjetine tehnikom sous vide uobicajeno se
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preporucuje koristenje temperatura od 58 do 63 C, a trajanje same obrade od 10 do 48 sati
(Myhrvold i sur., 2011). I za pripremu crvenog mesa, kao i mesa peradi koriste se nize
temperature (uglavnom od 50 do 75, rijetko preko 100 ) nego kod tradicionalnih metoda
pripreme. Prilikom pripreme kod nizih temperatura moguce je prezivljavanje eventualno
prisutnih mikroorganizama, ponajvisSe bakterija, Sto u kombinaciji sa produljenim vijekom
trajanja moZe predstavljati rizik za potroSace pri konzumiraju hrane pripremljene sous vide
tehnikom.

Nakon termicke obrade slijedi proces brzog hladenja te skladiStenje i distribucija
proizvoda. Preporuka je da se hladenje na temperaturu 4 T provede u periodu kracem od 2
sata. Brzim hladenjem hrane nakon pripreme sprjeCava se rast bakterija.  Hrana
pripremljena tehnikom sous vide moze se Cuvati kroz period od tjedan dana do 3 mjeseca,
ovisno o vrsti hrane, temperaturnom profilu tijekom cuvanja i zakonskim propisima (Carlin,
2014).

NajceSce se koriste dva oblika pripreme hrane sous vide tehnikom:

1) kuhanje-Cuvanje ili kuhanje-serviranje i

2) kuhanje-hladenje ili kuhanje-zamrzavanije.

Kuhanje-Cuvanje ili kuhanje-serviranje obuhvaca pripremu za pakiranje, vakumiranje,
grijanje ili pasterizaciju, dovrSavanje jela i serviranje. Kuhanje-hladenje ili kuhanje-
zamrzavanje obuhvacdaju pripremu za pakiranje, vakumiranje, pasterizaciju, brzo hladenije,
drzanje u hladnjaku ili u zamrzivacu, podgrijavanje ili retermalizaciju, dovrSavanje jela i
serviranje (Baldwin, 2012). Jedina razlika medu procesima je Sto se nakon pasterizacije kod
procesa kuhanje-hladenje odnosno kuhanje-zamrzavanje hrana mora brzo ohladiti kako bi se
mogla skladistiti u hladnjaku ili zamrzivaCu te naknadno konzumirati. U tom slucaju prije

konzumacije hrana se mora podgrijati, dovrsiti i servirati.
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Slika 4. Dijagram tijeka sous vide kuhanja (Baldwin, 2012)

Zbog svojih prednosti, sous vide tehnika prepoznata je u industrijskoj proizvodnji
hrane, cateringu i restoranima gdje se uvelike primjenjuje, ali isto tako prisutna je i u
domadinstvima. Ovisno o tome gdje se izvodi postoje i odredene razlike u samom
provodenju sous vide pripreme Sto se i vidi na slici 4. na kojoj je prikazan dijagram tijeka
sous vide kuhanja (za razliku od slike 2. na kojoj su prikazani osnovni procesi u izvodenju
sous vide). Iz dijagrama se takoder moze vidjeti kako postoji i odredena razlika u izvodenju
tehnike radi li se o osobama dobrog ili oslabljenog imunoloskog sustava, a one se najvise
odnose na stupanj redukcije patogenih mikroorganizama (Clostridium botulinum, Listeria

monocytogenes, Salmonella vrste). Razumljivo je da kod osoba oslabljenog imunoloskog



sustava stupanj decimalne redukcije mora biti veéi (6D redukcija za Clostridium botulinum i
Listeria monocytogenes odnosno 7D za Salmonella vrste).

Na slici 4. stupci 3, 4 i 5 dijagrama tijeka sous vide prikazuju procese koji se koriste ili
u restoranima ili u domadcinstvima, a u industrijskoj pripremi hrane koriste se procesi
prikazani stupcima 1, 2 i 3. Stupac 1 dijagrama tijeka prikazuje sous vide pripremu namirnica
kod koje se nakon pripreme namirnice za pakiranje i vakumiranja manjih porcija precizno
kontroliranim zagrijavanjem provodi proces sterilizacije (redukcija C botulinum spora) nakon
cega je namirnica prikladna za cuvanje do dovrSavanja jela i serviranja. Stupci 2, 3 i 4
dijagrama tijeka prikazuju sous vide pripremu namirnica kod koje se nakon pripreme
namirnice za pakiranje i vakumiranja manjih porcija precizno kontroliranim zagrijavanjem
provodi proces pasterizacije, nakon ¢ega se namirnica brzo hladi, skladisti, zamrzava (stupci
3 i 4), brzo podgrijava te dovrsava i servira. Provodenjem postupka pasterizacije (stupac 2)
postize se radukcija proteoliticke C. botulinum, redukcija vrsta Listeria ili Salmonella (stupac
3) ili redukcija Sa/monella vrsta (stupac 4). Hrana pripremljena na prva tri opisana nacina
(stupci 1, 2 i 3) moze se posluziti osim zdravim osobama i osobama koje imaju oslabljen
imunoloski sustav. Na stupcu 5 dijagrama tijeka prikazana je sous vide priprema namirnica
kod koje se nakon pripreme namirnice za pakiranje i vakumiranja manjih porcija provodi
precizno kontrolirano zagrijavanje, nakon cega se namirnica zadrzava do 1 sat na
temperaturi izmedu 21T i 55T te se dovrSava i servira. Hrana pripremljena na ova dva
opisana nacina (stupci 4 i 5) moze se posluziti isklju¢ivo osobama zdravog imunoloskog
sustava.

Sous vide tehnika pripreme hrane, kao i svaka druga, ima odredene prednosti i
nedostatke.

Prednosti sous vide tehnike su: visoka reproducibilnost, smanjenje gubitaka na
masi, sprjeCavanje rasta bakterija hladenjem, ucinkovit i prijenos topline, povecan vijek
trajanja, smanjena moguénost rekontaminacije tijekom skladistenja, sprije¢en gubitak vode i
hlapljivih tvari, sprijeCen proces oksidacije i razvoj nepozeljnih aroma uslijed procesa
oksidacije. Na slici 5. moze se vidjeti takoder jedan od nedostataka tradicionalne pripreme
mesa kod koje zbog nejednolicne raspodjele topline dolazi do nejednakog stupnja
pripremljenosti hrane (stvara se deblja korica, u vanjskim slojevima meso je prekuhano dok
je u unutrasnjosti nedovoljno kuhano). Kod sous vide pripreme u svim dijelovima hrane
postize se ista temperatura koja omogucuje jednolicno kuhanje u svim dijelovima, Sto se

istiCe kao velika prednost ove tehnike.
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Slika 5. Meso pripremljeno tradicionalnom i sous vide tehnikom (Ayub i Ahmad, 2019)

Nedostaci sous vide tehnike su: izostanak Maillardovih reakcija na povrsini mesa i

mogucnost prezivljavanja mikroorganizama (Baldwin, 2012; Bejerholm i sur., 2014).

2.2. Utjecaj termicke obrade na neka fizikalna svojstva mesa

Svaka termicka obrada mesa uzrokuje odredene fizikalo-kemijske promjene na mesu.
Najznacaijnije fizikalne promjene su promjene strukture mesa, socnosti (gubitak vode), boje,
gubitka na masi i druge. Kemijske promjene koje se dogadaju prilikom termicke obrade
mesa, ali i ostale hrane, najceSée se odnose na promjene u sastavu masnih kiselina te na
udio minerala i vitamina.

Meso se sastoji od 75% vode, 20% proteina i 5% masti i ostalih tvari (minerali, vitamini).
Termicka obrada uzrokuje promjene na proteinima ili njihovu denaturaciju (Tornberg, 2005)
Sto za posljedicu ima znacajan utjecaj na teksturu mesa i raspodjelu vode u mesu (slika 6).
Do promjena mekoce mesa tijekom kuhanja, zbog visokih temperatura, dolazi do promjena
na miofibrilarnim proteinima i vezivhom tkivu, jer pri temperaturama iznad 60-62°C vezivho
tkivo se otapa i meso je njeznije teksture. Nasuprot tome, denaturacijom miofibrilarnih
proteina meso postaje ¢vrs¢e (zapocinje pri 60°C i intenzivnije je iznad 70°C) (Ruiz i sur.,
2013). Sto se tice vode, prilikom kuhanja odnosno termicke obrade dolazi do preraspodjele
vode u mesu kao i njenog gubitka. Mast, kao vazan sastojak prilikom termicke obrade otapa
se ili cijedi. Sve navedene promjene na glavnim sastojcima mesa utjeCu na promjenu

teksture, boje i okusa mesa (slika 6) (Bejerholm i sur., 2014).
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Slika 6. Promjene na mesu pri kuhanja (Bejerholm i sur., 2014)

Proteini se dijele u tri skupine: miofibrilarni proteini (50-55%), sarkoplazmatski
proteini (30-34%) i proteini vezivhog tkiva (10-15%). Miofibrilarni proteini i proteini vezivnog
tkiva skracuju se prilikom zagrijavanja, dok se sarkoplazmatski proteini Sire prilikom
zagrijavanja. Tijekom zagrijavanja misi¢na vlakna se skracuju transverzalno i longitudinalno,
sarkoplazmatski proteini se agregiraju i tvore gelove, a vezivno tkivo se smanjuje i otapa.
Skracivanje misi¢nih vlakana brza je promjena koja zapocinje na temperaturama od 35T do
40T i taj proces se linearno ubrzava na temperaturama do 80 C. Agregacija i zelatinizacija
sarkoplazmatskih proteina pocinje na temperaturi oko 40T, a zavrSava na temperaturi oko
60 C. Vezivno tkivo pocinje se skupljati na temperaturi oko 60T, a proces se intenzivira na
temperaturama iznad 65 T. Kapacitet zadrzavanja vode odreduju miofibrili jer oni sadrze
80% vode unutar miSica. Transverzalnim skraCivanjem miSia koje se odvija na
temperaturama od 40C do 60T proSiruje se prostor izmedu miSiénih vilakana, a
longitudinalnim skracivanjem miSi¢a koje se odvija na temperaturama viSim od 60-65T
dolazi do znacajnog gubitka vode. Sarkoplazmatski proteini sastoje se uglavhom od enzima i

mioglobina (Tornberg, 2005). Mioglobin se pocinje denaturirati na temperaturama oko 60 T.

10



Zagrijavanjem se Sire sarkoplazmatski proteini, no prije denaturacije tih enzima raste mekoca
mesa (Tornberg, 2005). Opcenito mekoca mesa raste na temperaturama izmedu 50T i 60T,
a potom se smanjuje na temperaturama od 80T (Powell i sur., 2000; Tornberg, 2005).
Vezivno tkivo sastoiji se ve¢im dijelom od kolagena i manjim dijelom od elasti¢nih vlakana
(elastin). Koli¢ina kolagena se smanjuje na temperaturama iznad 60T dok se elastin ne
denaturira, vec¢ ima svojstva slicna gumi. Iako nema tocno odredene temperature iznad koje
se sav kolagen denaturira, stupanj denaturacije kolagena raste porastom temperature, a
temperatura od 55T smatra se najnizom temperaturom pri kojoj proces pocinje (Tornberg,
2005). Iznad 65T sazimanje kolagena je intenzivnije Sto uzrokuje razaranje primarne heliks
strukture i nastajanja manjih dijelova koji su topivi u vodi, a nazivaju se zZelatina (Baldwin,
2012.)

Mioglobin je sarkoplazmatski hem protein koji je najveéim dijelom zasluzan za boju
mesa. Mioglobin u sviezem mesu veze na sebe molekule kisika i tako nastaje oksimioglobin
koji daje crvenu boju mesu. Denaturacija mioglobina zasluzna je za promjenu iz boje sirovog
mesa u boju kuhanog mesa (Bejerholm i sur., 2014). Zagrijavanjem mioglobin se pocinje
oksidirati, Sto dovodi do porasta metmioglobina koji mesu daje smedu boju. Navedeni proces
odvija se na temperaturama od 55 do 65T i nastavlja se do temperatura od 75 do 80T
(King i Whyte, 2006). Meso pripremljeno sous vide tehnikom na temperaturi ispod 65 T kroz
dulji vremenski period crvenije je boje od mesa pripremljenog tradicionalnim metodama
kuhanja zbog smanjene denaturacije mioglobina, bez obzira na duljinu termicke obrade
(Sanches del Pulgar i sur., 2012). Kod termicke obrade, na boju mesa utjeCe i odvijanje
Maillardovih reakcije.

Uz termicku razgradnju ili oksidaciju masti, Maillardove reakcije zasluzne su i za
razvoj arome kuhanog mesa. Njihov intenzitet moguée je povecati dodatkom reducirajuéih
SeCera (glukoza, fruktoza ili laktoza), povecanjem pH vrijednosti (dodatkom natrijevog
hidrogenkarbonata) ili poveéanjem temperature. Cak i malo povecéanje pH vrijednosti dovodi
do znacajnog porasta Maillardovih reakcija koje uzrokuju pojavu slatkastih, orasastih aroma i

aroma koje asociraju na peceno meso (Meyner i Mottram, 1995).

2.2.1. Utjecaj sous vide tehnike na teksturu mesa

Tekstura mesa odreduje osjecaj u ustima prilikom Zzvakanja i mijenja se prilikom

zvakanja i mijeSanja zalogaja sa slinom u ustima (Bejerholm i sur., 2014). Roldan i sur.
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(2012) prucavali su utjecaj (razli¢ite kombinacije temperature i vremena) sous vide tehnike
pri pripremi janje¢eg buta na fizikalno-kemijska svojstva, mikrobiologiju, teksturu i strukturu
janje¢eg buta (Longissimus dorsi). Janjeci but pripremljen je u devet razlicitih kombinacija
vremena (6, 12 i 24 sata) i temperature (60, 70 i 80 C) u vodenoj kupelji. Utvrdili su da se
porastom duljine trajanja termicke obrade pri svim koristenim temperaturama tvrdo¢a mesa
smanjuje. Razlog smanjenja tvrdoée je porast topljivosti kolagena tijekom duljeg vremena
termicke obrade te maksimalno skracivanje miofibrila vec tijekom najkrace vremenske
obrade (6 sati), pa se daljnjom obradom nisu mogli dodatno skratiti. Utvrdili su da je tvrdoéa
najmanja u slucajevima termicke obrade u trajanju od 24 sata pri sve tri proucavane
temperature. Joung i sur. (2018) istrazivali su utjecaj razliCite temperature, vremena
termicke obrade te razlicitog stupnja vakuuma na strukturu i mikrobiologiju Sunke
(svinjetina). IstraZivanje je provedeno sa komadima Sunke debljine 2 centimetra koji su
kuhani na temperaturama od 61 i 71C u vremenu od 45 i 90 minuta, a vakuum je iznosio u
96,58% i 98,81%. Kontrolni komad Sunke kuhan je u vodi 45 minuta. Rezultati istraZivanja
pokazali su kako je Sunka kuhana u vodi (kontrolni uzorak) tvrda od Sunke pripremljene
tehnikom sous vide. Visi vakuum (98,81%) pozitivno djeluje na tvrdocu (smanjena je tvrdoca
Sunke kuhanjem pri visem stupnju vakuuma u odnosu na koriStenje nizeg vakuuma).
Najmeksu teksturu imao je komad Sunke pripreman sous vide tehnikom 45 minuta na
temperaturi od 61 T pri vakuumu od 98,81%.

Pri kuhanju tvrdih vrsta mesa vazno je otapanje kolagena i stvaranje zelatine Sto
zahtijeva ili duze vrijeme kuhanja ili visoke temperature. Dulje vrijeme kuhanja moze viSe
nego dvostruko omeksSati meso otapanjem cijelog sadrzaja kolagena i stvaranjem Zzelatine.
Na primjer, da bi tvrdi komadi mesa poput odredenih dijelova govedine i svinjetine omeksali
potrebno je 10-12 sati kuhanja na temperaturi 80°C ili 1-2 dana na nizim temperaturama
(55-60°C). Za razliku od navedenih, srednje tvrdi komadi mesa, poput govede pecenice,
kako bi omeksali zahtijevaju 6-8 sati termicke obrade pri temperaturi 55-60°C (Baldwin,
2012).

2.2.2. Utjecaj sous vide tehnike na boju mesa

Boja mesa je rezultat kombinacije koli¢ine mioglobina i refleksije proteina. Svjeze
meso je sjajne crvene ili roze boje. Porastom temperature dolazi do promjene boje, a uz

denaturaciju mioglobina za to su zasluzne i Maillardove reakcije u kojima dolazi do razvoja
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smede boje  (Bejerholm i sur.,, 2014). Maillardove rakcije odvijaju se pri viSim
temperaturama obrade (130°C), a kako se prilikom sous vide tehnike koriste temperature
ispod 100°C to uzrokuje njihov izostanak, a samim time i izostanak smede boje mesa.

Boja mesa pripremanog na istoj temperaturi (sous vide) ovisi o brzini postizanja
temperature kuhanja i o vremenu izloZenosti toj temperaturi. Brzim postizanjem Zeljene
temperature u sredini mesa meso ostaje crvenije, a duljom termi¢kom obradom na istoj
temperaturi meso gubi boju i postaje svijetlije Sto se moze vidjeti na slici 7. (Charley i
Weaver, 1998).

BB

N : L

Slika 7. Govedina pripremana pri temperaturi 55T u trajanju 1.5, 3, 6, 12, 24 i 48 sati
(Baldwin, 2012)

Moguce rjeSenje za izostanak Maillardovih reakcija je naknadno pecenje ili przenje
mesa pripremljenog sous vide tehnikom s ciljem formiranja ukusne korice na povrsini mesa
(Myhrvold i sur., 2011). Otkrivanjem razlika u karakteristikama janjec¢eg buta, odnosno
stupnja posmedivanja, kada su Maillardove reakcije izazvane prije ili nakon primjene sous
vide tehnike, bavili su se Ruiz-Carrascal i sur. (2019). Za potrebe istrazivanja, janje¢i but
pripremili su u vodenoj kupelji na 60T u trajanju od 12 sati. Nakon kuhanja but je ohladen

na 4. Nakon sous vide pripreme, pet janjecih buteva uzeti su kao kontrolni uzorci, a pet ih
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je zape€eno u pecnici sa suhim zrakom (15 minuta/250°C). Takoder, pet sirovih janjecih
buteva u istim je uvjetima prvo zapeceno u pecnici, a nakon toga su pripremljeni sous vide
tehnikom u istim uvjetima (12 sati/60°C). Indeks posmedivanja tako pripremljenih janjecih
buteva prikazan je na slici 8. Rezultati su pokazali da se dodatnim pecenjem u peénici
vrijednosti indeksa posmedivanja povecavaju, a najveéi indeks posmedivanja na povrsini
mesa postignut je u slucaju kada se prvo provede sous vide tehnika, a potom dodatno
pecenje u pecnici. Dva glavna razloga za pojavu posmedivanja su dehidracija povrsine
janje¢eg buta zbog pecenja na suhom zraku i povecano nastajanje spojeva odgovornih za
posmedivanje uslijed primjene viSih temperatura prilikom pecenja (Maillardove rakcije).
Intenzivniju pojavu smede boje na povrsini mesa koje se peklo u pecnici nakon sous vide
tehnike od smede boje na povrSini mesa kod kojeg je pecenje prethodilo sous vide tehnici
autori su objasnili prethodno blago dehidriranom povrSinom mesa (sous vide tehnika je
uzrokovala tu dehidraciju, koja je dovela do nizeg aktiviteta vode, Sto je pospjesilo i ubrzalo
Maillardove reakcije), otpustanjem sokova iz mesa na njegovu povrsinu (sous vide tehnika je
uzrokovala otpustanje sokova koji u sebi sadrze prekursore za Maillardove reakcije, poput
Secera, aminikiselina i proteina) i nastajanjem karbonilnih spojeva (koji su jedni od

prekursora za Maillardove reakcije) (Ventanas i sur., 2007; Zamora i Hidalgo, 2005).
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Slika 8. Razlike u promjenama na janjeCem butu pripremanom na tri nacina, prilagodeno

prema (Ruiz-Carrascal i sur., 2019)

Roldan i sur. (2012) u svom su istrazivanju pratili boju janjecih buteva pripremljenih
sous vide tehnikom. Kombinacije temperature i vremena pripreme prikazane su u tablici 1.,
kao i rezultati mjerenja parametara boje (L* -svjetlina uzorka, a*-udio crvene/zelene boje u
uzorku, b*-udio zute/plave boje u uzorku). Prema dobivenim rezultatima, primjetili su da
janjeéi but nakon termicke obrade pri temperaturi od 60T ima crveniju boju od janjec¢ih
buteva obradenih na temperaturama 70 i 80T (a* vrijednosti su vise). Razlog tome je
denaturacija mioglobina, koji mesu daje crvenu boju, koja se povecava porastom
temperature. Porast i vremena i temperature termicke obrade doveo je do poveéanja udijela
Zute boje mesa (b*-vrijednosti su viSe) (tablica 1). Autori su zakljucili da je poveéanje udjela
Zute boje uzrokovano nastankom metmioglobina i daljnjom denaturacijom proteina.
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Temperatura 60 60 60 70 70 70 80 80 80
©)

Vrijeme 6 12 24 6 12 24 6 12 24
(sati)

Gubitak na 20,77 24,72 28,78 30,67 33,42 3280 3522 3561 3941
masi (%)

Vlaga 66,42 66,57 6526 67,83 6507 6638 64,18 62,56 62,30

L (svjetlina) 66,18 67,47 66,95 67,18 6582 64,92 63,96 65,07 64,95

a (crvena 15,15 13,41 1342 1245 1243 12,76 11,21 13,00 13,35
boja)

b (zuta 8,65 9,20 10,09 989 1040 10,96 11,17 11,64 13,05
boja)

Tablica 1. Utjecaj razlicitih kombinacija vremena i temperatura pripreme janjeceg buta sous

vide tehnikom na parametre boje (prilagodeno prema Roldan i sur., 2012)

2.2.3. Utjecaj sous vide tehnike na gubitke prilikom kuhanja

Gubici prilikom kuhanja izracunavaju se iz razlike u masi prije i nakon termicke obrade
mesa (Roldan i sur., 2012). Koliki ¢e biti gubitak prilikom kuhanja ovisi 0 metodi pripreme
hrane i o kolicini vezivhog tkiva u mesu. Porast temperature u sredistu mesa dovodi do
povecanja gubitaka na masi. Pripremom mesa na nizim temperaturama smanjeni su gubici
prilikom kuhanja, u usporedbi s tradicionalnim metodama kod kojih se koriste vise
temperature. Gubici na masi ovise o dijelovima mesa koje se priprema. Vedi su gubici
prilikom kuhanja komada mesa sa vecom koli¢inom vezivnog tkiva, nego kod komada sa
manjom koli¢inom vezivnog tkiva. Porastom temperature u srediStu mesa smanjuje se razlika
izmedu razli¢itih komada mesa. Na temperaturama preko 80T, razlike u gubicima prilikom
kuhanja izmedu razli¢itih metoda pripreme mesa i komada sa razli¢itom koli¢éinom vezivnog
tkiva su minimalne (Bejerholm i sur., 2014). Prema Ruiz-Carrascal i sur. (2013), gubitak
prilikom kuhanja povecava se dodatnom termickom obradom janjeéeg buta u pecnici, i prije i
nakon sous vide, u odnosu na janjeci but koji je pripremljen samo sous vide tehnikom (slika
8). U tablici 1 vidi se porast gubitka na masi porastom temperature termicke obrade, ali i
porast gubitka na masi povecanjem vremena provodenja termicke obrade pri odredenoj

temperaturi.
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Vrijeme (min) Temperatura

60T 70C 80T
% % %
Atmosferski tlak 15 10+2 24+2 30+3
30 20+3 25+5 33+1
45 18+3 31+4 38+4
60 23+4 33+2 41+1
Cook vide 15 13+2 28+3 31+2
30 15+2 3142 38+1
45 18+2 33+3 36+1
60 2142 332 37+1
Sous vide 15 10+1 19+2 28+2
30 14+1 262 33+2
45 2242 29+1 38+1
60 25+2 30+2 38+1

Tablica 2. Gubici (%) prilikom pripreme mesa pri razliCitim temperaturama, vremenu i

uvjetima kuhanja (prilagodeno prema Garcia-Segovia i sur., 2007)

Garcia-Segovia i sur. (2007) takoder su pratili gubitak na masi prilikom pripreme
govedeg odreska u odredenim uvjetima temperature i vremena za nekoliko nacina obrade
(tablica 2). Ustanovili su da se gubitak povecava linearno s povisenjem temperature obrade,
ali njihovo istraZivanje nije pokazalo da postoji znacajna razlika u gubitku na masi mesa kod
istrazivanih metoda pripreme. Pripremom u trajanju od 60 minuta na temperaturi od 80T
bez koriStenja vakuuma (pri atmosferskom tlaku) masa govedeg odreska smanijila se otprilike
41% u odnosu na pocetnu masu. Primjenom sous vide metode za pripremu govedeg odreska
u trajanju od 60 minuta na temperaturi od 80T masa odreska smanijila se otprilike 38% u

odnosu na pocetnu masu.

2.3. Utjecaj sous vide tehnike na senzorske karakteristike mesa i proizvoda od mesa

Zelie i zadovoljstvo potro$ada ovise o0 senzorskim karakteristikama hrane.
Organolepticka svojstva mesa i proizvoda od mesa uvelike utjeCu na odluku o kupovini i
prihvacanje odabranog proizvoda. Senzorska analiza sluzi za razumijevanje senzorskih

karakteristika hrane i njihovog utjecaja na potrosace (Ventanas, 2020). U veé prije
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spomenutom istrazivanju autora Ruiz-Carrascal i sur. (2019) provedena je i senzorska analizu
janjecih buteva Cija je priprema opisana u odlomku 2.2.2. Senzorska analiza provedena je od
strane dvanaesteroclanog tima senzorskih analitiCara. Rezultati senzorske analize (slika 9)
pokazali su da pecenje janjeéih buteva u peénici izazvalo dehidraciju mesa, Sto je uzrokovalo
i promjenu u teksturi mesa. Takoder, senzorskom analizom pokazali su da iako je doslo do
veceg gubitka vode so¢nost mesa nije bila smanjena. Kontrolni komad mesa zbog manjeg
gubitka vode prilikom senzorske analize opisan je kao manje tvrd i Zlav. Intenzivnije
posmedivanje kombinacijom sous vide tehnike i peCenja mesa u pecnici sa suhim zrakom
potvrdeno je i senzorskom analizom. Dodatno pecenje dovelo je do smanjenja svjetline

mesa, zbog ¢ega je meso djelovalo manje socno.

svjetlina

uzeglost intenzitet boje

okus po kuhanom mesu zilavost

o SV/O

okus po janjetini Zvakljivost 8- o/sv

=& KONTROLA

intenzitet okusa Y b socnost

umami gnjecavost
slanost

SV/O-sous vide/oven (sous vide/pecnica) , O/SV-oven/sous vide (pecnica/sous vide)

Slika 9. Rezultati senzorske analize za janjeéi but pripreman na tri nacina (Ruiz-Carrascal i
sur., 2019)

Naveena i sur. (2016) istrazivali su utjecaj sous vide tehnike na senzorska svojstva

vakuumirane pilece kobasice. U istrazivanju su za pripremu pile¢e kobasice tehnikom sous
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vide koristili tri razlicita vremena pripreme (30, 60 i 120 minuta) pri istoj temperaturi
(priprema na 100T). Senzorska svojstva tako pripremljenih pile¢ih kobasica mjerena su
instrumentalno i od strane peteroclanog tima senzorskih analiticara, a kao kontrolni uzorak
koristena je pileca kobasica kuhana direktno u vodi. Prema dobivenim rezultatima najdulja
termicka obrada rezultirala je nizim sadrzajem vode u usporedbi s pripremom u trajanju od
30 minuta, Sto ukazuje na vedi gubitak vode prilikom dulje vremenske obrade namirnica.
ZabiljeZeni su veci gubici na masi (1%) prilikom kuhanja te nizi sadrzaj vode i prinos kod
pripreme u trajanju od 120 minuta, Sto ukazuje na porast gubitka na masi porastom
vremena i temperature pripreme. Kod svih kobasica pripremanih metodom sous vide boja je
bila crvenija nego kod kontrolne kobasice. Autori su zakljucili da do zadrZavanja crvene boje
dolazi zbog pakiranja u vakuumu zbog kojeg je mioglobin u formi deoksimioglobina.
Deoksimioglobin relativno je otporniji na denaturaciju uzrokovanu porastom temperature od
oksimioglobina koji se nalazi u kontrolnoj kobasici. Sve kobasice pripremljene tehnikom sous
vide imaju viSe bodove u senzorkoj analizi (slika 10) za sve ispitivane parametre (izgled,
okus, slanost, socnost, tekstura i cjelokupan okus) u usporedbi s kontrolnom kobasicom
kuhanom u vodi, uz iznimku nizih bodova za teksturu i cjelokupan okus kod sous vide
pripreme u trajanju od 120 minuta. Produljeno vrijeme kuhanja (120 minuta) rezultira
otpustanjem metalnih iona koji uzrokuju porast oksidacije koja se prilikom senzorske analize
uoCila kao metalni miris. Kobasice kuhane tehnikom sous vide 30 i 60 minuta u usporedbi s
kontrolnom i kobasicom kuhanom sous vide tehnikom 120 minuta imale su bolje senzorske

karakteristike i instrumentalno utvrdeno bolju boju (Naveena i sur., 2016).
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Slika 10. Rezultati senzorske analize pileCe kobasice (prilagodeno prema Naveena i sur.,
2016)

2.4. Mikrobioloska kvaliteta mesa i proizvoda od mesa pripremljenog sous vide tehnikom

Cilj je pripremiti ukusnu hranu sa minimalnim rizikom od razvoja patogena. Kriterije
za sigurnost hrane postavlja HACCP sustav. Razvoj patogenih mikroorganizama kod sous
vide kuhanja nadzire se kontrolom temperature (Snyder, 1995; Rybka-Rodgers, 2001).
Hrana pripremljena tehnikom sous vide podlijeze zakonskoj regulativi - Uredba komisije (EZ)
br. 2073/2005 od 15. studenog 2005. o mikrobioloskim kriterijima za hranu. U toj uredbi stoji
da hrana ne smije sadrzavati mikroorganizme ili njihove toksine ili metabolite u koli¢éinama
koje predstavlljaju neprihvatljiv rizik za zdravlje ljudi (Carlin, 2014).

Sous vide kuhanje moze se podijeliti u tri kategorije: sirovo ili nepasterizirano,
pasterizirano i sterilizirano. Pasterizacija je proces kojim se uniStavaju dovoljne koli¢ine
patogena kako bi se hrana smatrala sigurnom za konzumaciju. Sterilizacija je proces kojim se
unistavaju i aktivni mikroorganizmi i njihove spore. Samo uniStavanje bakterija ovisi o viSe

parametara: temperaturi, vrsti mesa, vrsti misica, sadrzaju masnoce, kiselosti, sadrzaju soli,
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sadrzaju vode i nekim zacinima. Broj aktivnih patogena moZe se smanijiti dodatkom soli,
kiseline ili zacina (Aran, 2001; Rybka-Rodgers, 2001). Najjednostavnije i najsigurnije metode
sous vide kuhanja su kuhanje-Cuvanje ili kuhanje-serviranje, kod kojih se sirova ili djelomi¢no
kuhana hrana vakumira, pasterizira i potom drZi na temperaturi od 54,4TC do serviranja.
Drzanje hrane na toplom sprjeCava razvoj patogena, ali ovisno o vremenu drzanja i vrsti
pripremljene hrane moze doéi do omeksavanja Cuvane hrane. Za veéinu namirnica postoji
optimalno vrijeme zadrZzavanja na odredenoj temperaturi, bez primjetnog utjecaja na okus ili
teksturu (Baldwin, 2010; Myhrvold i sur., 2011). Karakteristike pojedinih patogenih bakterija
prisutnih u hrani pripremljenoj sous vide tehnikom prikazane su u tablici 3. Sve navedene
bakterije u tablici 3. su sporogene, osim Listeria monocytogenes. Navedene bakterije imaju

mogucnost rasta na temperaturama ispod 12 C.
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Minimalni uvjeti rasta Toplinska
otpornost
(kao
decimalna
redukcija
vremena ili D
vrijednost na
danoj
temperaturi
ut)®
Bakterije Potrebe za  Proizvodnja Temperatura pH Aktivitet
0, spora (T vode(ovlazivac
NaCl)
Clostridium Strogi Da 10-12 4,6 0,94 D;»=0,21
botulinum anaerobi min
grupa I
(mezofilne i
proteoliticke)
Clostridium Strogi Da 2,5-3,0 5,0 0,97 Dg,,,=2,4/231
botulinum anerobi min®
grupa II
(psihrotrofne i
neproteoliticke)
Clostridium Strogi Da 15 5,5-5,8 0,93 D1go=1-30
perfringens anaerobi min
Bacillus cereus, Aerobi, Da 5 4,3-4,6 >0,94 Dgp=1-30
psihrotrofne fakultativni min©
filogeneticke anaerobi
grupe
Bacillus cereus, Aerobi, Da 10 4,3-4,6 <0,93 D1go=5-50
mezofilne fakultativni min
filogeneticke anaerobi
grupe
Listeria Aerabi, Ne 0 4,4 0,92 D,,=0,01-0,3
monocytogenes fakultativni min
anaerobi

2 za navedene vrste D vrijednost prikazana je kao raspon

® bez/sa lizozimom

¢ toplinska otpornost sojeva B.cereus visoko je varijabilna; visoka toplinska osjetljivost uglavnom se odnosi na psihrotrofne
spojeve; visoka toplinska osjetljivost uglavnom se odnosi na mezofilne sojeve

Tablica 3. Karakteristike patogenih bakterija koje mogu biti prisutne u hrani pripremljenoj

sous vide tehnikom (Carlin, 2014)
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Mikroorganizmi na koje se posebno treba obratiti paznja kod pripremanja mesa sous
vide tehnikom su: Clostridium botulinum, Clostridium species, Bacillus cereus, Salmonella,
E.coli, Clostridium perfringensi Lysteria monocitogenes.

Mogucnost rasta Clostridium botulinum tijekom Cuvanja smatra se glavnim rizikom
vezanim za sous vide. éuvanje u hladnjaku znacajno smanjuje rast, zbog cega je iznimno
vazno da hrana od pakiranja do konzumacije bude neprekidno u hladnjaku, a cuvanje na
temperaturi ispod 3T u potpunosti sprjeCava rast C botulinum. Sprieavanje rasta moze se
posti¢i smanjenjem pH vrijednosti ispod 5 ili smanjenjem aktiviteta vode na 0.97 (ili
povecanjem koncentracije soli na 3,5 %). Takve promjene pH vrijednosti i vrijednosti
aktiviteta vode znacajno utjeCu na organolepticka svojstva (Carlin, 2014). Kako bi se postiglo
smanjenje spora Clostridium botulinum sterilizacijom, sirova hrana nize kiselosti u
vakumskim vrecicama mora se zagrijavati na nacin da je najhladniji dio namirnice izlozen
temperaturi od 121 T barem 3 minute (Aran, 2001; Rybka-Rodgers, 2001). Drzanje hrane u
vakumiranim vreéicama prevenira rekontaminaciju nakon kuhanja, ali spore C. botulinum
mogu prezZivjeti temperature provodenja pasterizacije. Iz toga razloga hrana nakon brzog
hladenja mora biti zamrznuta ili se mora drzati na temperaturi ispod 2,5T do 90 dana, na
temperaturi ispod 3,3 do 31 dan, na temperaturi ispod 5T do 10 dana ili na temperaturi
ispod 7T do 5 dana, kako bi se sprjecio razvoj spora C. botulinum i stvaranje smrtonosnog
neurotoksina (Gould, 1999; Peck, 1997). Do sada nije zabiljezeno obolijevanje od botulizma
uzrokovano konzumacijom ispravno skladistene hrane ¢uvane u hladnjacima (Carlin, 2014).

Clostridium species patogen je koji tvori spore. Kako bi se smanjio rizik od
kontaminacije tom vrstom patogena u prehrambenoj industriji ¢esto se dodaju kemijski
aditivi poput natrijevog laktata i kalcijevog laktata.

Dodatak natrijevog laktata i kalcijevog laktata sluzi i suzbijanju Bacillus cereus, jos
jedne sporogene bakterije (Aran, 2001; Rybka-Rodgers, 2001). Drzanje hrane u vakumiranim
vre¢icama prevenira rekontaminaciju nakon kuhanja, ali spore B.cereus mogu prezivjeti
temperature provodenja pasterizacije (Gould, 1999; Peck, 1997).

Kod metode kuhanje-Cuvanje patogeni na koje se posebno obraéa paznja su
Salmonella i E.coli. Razlog tome je visoka termicke otpornosti i Cinjenica da je izuzetno
mali broj vegatativnih bakterija po gramu dovoljan za uzrokovanje bolesti kod osoba s
oslabljelim imunosnim sustavom (Snyder, 1995).

Najpopularnije metode sous vide kuhanja su kuhanje-hladenje i kuhanje-
zamrzavanje. Kod tih metoda se sirova ili djelomi¢no kuhana hrana vakumira, pasterizira i
brzo hladi, kako bi se izbjegao razvoj spora Clostridium perfringens (Andersson i sur.,

1995), drzi u hladnjaku ili u zamrzivaCu te podgrijava za serviranje. Vrelice se nakon

23



pasterizacije hlade u vodenim kupeljima kroz odredeni vremenski period (Nyati, 2000;
Rybka-Rodgers 2001). Drzanje hrane u vakumiranim vrec¢icama prevenira rekontaminaciju
nakon kuhanja, ali spore C.perfringens mogu prezivieti temperature provodenja pasterizacije.
(Gould, 1999; Peck, 1997). Zabiljezena je moguénost rasta C perfringens na temperaturama
od 54T (Li i McClane, 2006).

Lysteria monocitogenes moze rasti na temperaturama koje se koriste u hladnjaku.
Termicki je otporna bakterija koja ne tvori spore te je stoga opasna kod pripreme hrane
metodom kuhanje-hladenje (Nyati, 2000; Rybka-Rodgers 2001). Za redukciju kontaminacije
dovoljne su dvije minute na teperaturi od 70 T (tablica 4). Podizanjem temperature na 80T

postize se jednako smanjenje broja bakterija za pet sekundi (Carlin, 2014).

vrijeme zagrijavanja potrebno

temperatura ( C) za redukciju 106 Listeria
monocytogenes(min)

60 43.5

65 9.3

70 2.0

75 0.43

80 0.083

85 0.017

Tablica 4. Vrijeme potrebno za redukciju bakterija Listeria monocytogenes pri zadanim

temperaturama (Carlin, 2014)

MikrobioloSka kvaliteta mesa nakon termicke obrade sous vide tehnikom predmet je
istrazivanja brojnih autora. Rezultati istrazivanja od grupe autora (Roldan i sur., 2012) koji su
pripremili janjeéi but termickom obradom u vremenu od 6, 12 i 24 sata na temperaturama
60, 70 i 80T pokazali su da su sve kombinacije obrade (vrijeme/temperatura) uzrokovale
znacajnu redukciju mikrobnih populacija. Rezultati mikrobioloske obrade janje¢ih buteva
prikazani su u tablici 5. Primjena najnize vrijednosti temperature (60 C) i najkrateg vremena
pripreme (6 sati) bila je dovoljna za provodenje pasterizacije, Sto objasnjava izostanak
medusobnih razlika u broju mikrobnih organizama izmedu razlicitih kombinacija temperatura

i vremena primjene sous vide tehnike (Baldwin, 2012).
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vrijednosti nakon termicke obrade

grupe inicijalne — - —
mikroba vrijednosti 60 °C 70 °C 80°C
6h 12h 24h 6h 12h 24 h 6h 12h 24 h
broj mezofilnih bakt 46 3 1.7 1.7 9 7 A A 2 1.6

broj psihrotrofnih bakt 4.2

1 0. 2 1 1 1.
<1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
bakt mhjecne kis 33 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Enterobacteriaeaceae 3.6 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Koliformne bakt 33 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Gram poz cocci 32 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Enterococci <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Clostridium sp. 1 <1 <1 <1 1 <1 <1 -1 -1 1
Bacillus sp. <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
B. thermospacta <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
P <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1
S lyphimurium 1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1

1. monocytogenes

Tablica 5. Broj mikrobnih organizama u sirovom janjecem butu (inicijalne vrijednosti) i nakon

termicke pripreme sous vide tehnikom (Roldan i sur., 2012)

Botinestean i sur. (2016) istrazivali su utjecaj sous vide, brzog zamrzavanja i njihove
kombinacije na mekoc¢u govedih odrezaka pripremljenih sous vide tehnikom na temperaturi
od 60T u vremenu od 270 minuta te su odredili i ukupan broj Zivih mezofilnih i psihrotrofnih
bakterija u odrescima. Sve dobivene vrijednosti bile su u dopustenim granicama.

U ve¢ spomenutom istrazivanju Sunke, Cija je priprema opisana u odlomku 2.2.1.,
autora Joung i sur. (2018) proucavana je i mikrobioloska kvaliteta. Nije zabiljeZen nikakav
rast mikrobnih organizama. Koristene kombinacije vremena, temperature i stupnja vakuuma

pokazale su se dovoljnim za pasterizaciju Sunke.
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3. ZAKLJUCCT:

Sous vide tehnika zbog koriStenja precizno kontroliranog zagrijavanja omogucéava
visoku reproducibilnost i postizanje potrosacima pozeljnih karakteristika kod mesa.
Sous vide priprema mesa mesa poboljSava teksturu mesa te zadrzava socnost i
crvenu boju mesa.

Vakuumiranje pospjesuje prijenos topline, smanjuje pojavu nepozeljnih aroma koje se
razvijaju prilikom oksidacije, smanjuje gubitke nutrijenata te produljuje vijek trajanja
pripremljenog mesa, pri ¢emu je eliminiran rizik od rekontaminacije.

Primjenom sous vide tehnike smanjeni su gubici prilikom kuhanja.

Do sada provedena istrazivanja potvrduju kako su temperature koristene u sous vide
tehnici, iako nize nego kod tradicionalnih metoda pripreme hrane, dovoljne za

postizanje mikrobioloske ispravnosti hrane pripremane na ovaj nacin.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam

koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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