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Sazetak

Za potrebe naseg istrazivanja odrZivosti pureceg mesa pakiranog u modificiranoj atmosferi, istrazivani su uzorci svjeZeg pureceg
mesa i to: pureci file, odrezak, zabatak, mljeveni batak i pureci file tretiran s mjesavinom aditivom. Meso je pakirano u kontroliranim
uvjetima uz uporabu gotove smjese BIOGON OC 30 s odnosom plinova 70% O2 : 30% CO2 . Uzorci mesa pohranjeni su na temperaturi
od 4°Cdo 6 °C. Mikrobioloska i senzoricka pretraga pakiranog mesa ucinjena je 1., 4., 8.i 12. dana, a za tretirani pureci file s mjesavi-
nom aditiva na bazi acetata, citrata i antioksidansa (E 262, E331, E500, E301) i 15.dan. Rezultati su pokazali da se purece meso paki-
rano u MAP-u s udjelom kisika od 70% moZe u optimalnim uvjetima pohrane odrzati ispravnim za ljudsku prehranu u preporucenom
roku od 8 dana, u kojem su uzorci mesa i dalje u dopustenim granicama parametara za ocjenu higijenske ispravnostiistih. Preporucen
rok trajanja za tretirano purece meso s mjesavinom aditiva na bazi acetata, citrata i antioksidansa je do 12 dana.

Kljucne rrijeci: svieZze purece meso, pakiranje, modificirana atmosfera

Uvod

Zbog potraznje za kvalitetnim
proizvodom, pakiranje svjezeg mesa
u modificiranoj atmosferi (eng. MAP
- modified atmosphere packaging)
sve je znacajniji nacin oc¢uvanja nje-
gove kvalitete. Europska unija plino-
ve argon, uglji¢ni dioksid, helij i osta-
le plinove definira kao dopustene
plinove za postupke pakiranja u mo-
dificiranoj atmosferi Plazoni¢ (2010).
Stvarno koristenje ovih plinova ovisi
o proizvodacu i hrani koju pakira.

Fraqueza i Barreto (2009) su istra-
Zivali postupak pakiranja pureceg
mesa u mjesavini plina argona i za-
kljucili da se time ne postizu bolji
ucinci u odnosu na smanjenu oksi-
daciju lipida pure¢eg mesa. Isti auto-
ri su (2011) razmatrali u¢inak mjesa-
vine anaerobnih plinova s CO na rast
mikroflore kvarenja, boju i oksidaciju
lipida pure¢eg mesa pohranjenog

na 0°C. Utvrdili su da je prisutnost
CO u mjesavini plinova s CO utjeca-
la na kakvo¢u mesa u smislu svijetlo-
ruzicaste boje prihvatljive krajnjem
potrosacu. Szalai i sur. (2003) su
istrazivali utjecaj MAP-a na produlje-
nje roka trajanja fileta purecih prsa i
usitnjenih puredih prsiju. Mjesavina
sastava 80% CO, i20% N produljila
je rok trajanja fileta purecih prsiju do
20. dana, dok je mje3avina plinova
50% COy i 50% Ny bila prikladnija
za produljenje roka trajanja usitnje-
nih purecih prsiju. Dhananjayan i sur.
(2006) proucavali su baktericidni uci-
nak MAP-a na purece meso, a Orku-
sz i sur. (2005) su istrazivali odrzivost
i boju pure¢eg mesa pakiranog u
MAP-u, te utvrdili da puretina moze
biti pohranjena 15 dana u uvjetima
hladnjaka.

Zivkovi¢ i sur. (2006) su zakljucili
kako je povecanje koliine O, utje-

calo na boju pureéeg mesa, a pove-
¢anje koli¢ine COy na okus pureceg
mesa. Rajkumar i sur. (2007) isticu
da vakuum pakiranje bolje zadrzava
karakteristican miris pure¢eg mesa.
Fraqueza i sur. (2008) su procjenjivali
vijek trajanja pure¢eg mesa razlicitih
kategorija pakiranih u aerobnim i u
uvjetima modificirane atmosfere, a
s aspekta odnosa izmedu kakvoce i
mikroorganizama u ukupnom hla-
pivom dusiku. TVB-N se nije poka-
zao kao pogodan indikator kvarenja
mesa. Ucinke razli¢itih omjera Oy i
CO5 u MAP-u na mikrobiolosku ka-
kvocu i boju mesnih okruglica istra-
zivali su Yilmaz i sur. (2010). NTZI-
MANI i sur. (2008) su utvrdili manje
koli¢ine biogenih amina tijekom 30
dana pohrane puretine u MAP-u (M1
30% CO,:70% N, ; M2 -50% CO,:50%
N,). Broj mikroorganizama u mesu
u M2 je rastao tijekom pohrane i
iznosio 7 log cfu/g nakon 22 dana,

! Mario Bratuli¢, dr. med. vet., Puris d.d. Pazin

2 mr. Nenad Cukon, dr.med.vet., Ministarstvo poljoprivrede RH, Uprava za veterinarske poslove
3 dr. sc. Lidija Kozacinski, redoviti profesor, Sveuciliste u Zagrebu, Veterinarski fakultet, Zavod za higijenu, tehnologiju i sigurnost hrane, Heinzelova 55

4 Milena Custic, ing., Pula
5 Silvija Hafner, dipl.ing.,Rijeka

MESO

Vol. XIV [2012] | svibanj - lipanj | broj 3



Tablica 1. Rezultati bakterioloSke pretrage uzoraka pure¢eg mesa 4. dan pohra-

ne u MAP-u
Vrsta mesa AMB
PRSA 4,1 104 0
ODREZAK 6,0 7,0x104 0
MLJEVENI
BATAK 4,7 4,2x104 0
ZABATAK 50 1,2x105 0
PRSA S
ADITIVOM 29 8,0x104 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

* AMB = aerobne mezofilne bakterije; S = Salmonella spp., S.a.= Staphylococcus aureus; E.c.=

Escherichia coli; E= Enterobacteriaceae; SRK = sulfitreducirajuce klostridije; L.m. = Listeria mo-

nocytogenes

Tablica 2. Rezultati bakterioloske pretrage uzoraka purec¢eg mesa 8.dan pohra-

ne u MAP-u
Vrsta mesa 17/°C  amB/g s/25g
PRSA 1,8 104 0
ODREZAK 4,3 1,7x105 0
MLJEVENI BATAK 3,4 105 0
ZABATAK 34 7,0x105 0
APDII%'?I/\\/OSM 1,6 4,0x105 0

sa./g ec./g €E/g SRK/g Lm./g
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

* AMB = aerobne mezofilne bakterije; S = Salmonella spp., S.a.= Staphylococcus aureus; E.c.=

Escherichia coli; E= Enterobacteriaceae; SRK = sulfitreducirajuce klostridije; L.m. = Listeria mo-

nocytogenes

a u M1 26 dana. Pseudomonas spp i
enterobakterije ostali su ispod razine
detekcije sve do 30. dana pohrane u
M2.

Karpin'ska-Tymoszczyk (2011) pro-
ucavala je ucinak primjene antiok-
sidansa u pure¢em mesu u vakuum
ambalazi komparirajudi rezultate s
pure¢im mesom pakiranim u amba-
lazi s modificiranom atmosferom (VP
i MAP-20% CO5 /80% N, ). Istraziva-
nje Remma i sur. (2011) mikrobio-
loske i senzorne kakvoce mljevenog
pure¢eg mesa, pakiranog u MAP-u
je pokazalo da je grublje mljeveno
meso bilo losijih senzornih osobina.

Pakiranje svjezeg pureceg mesa u
MAP-u posljednjih je godina dosta
istrazivano, no jo$ uvijek nisu pozna-
ti svi ucinci u smislu odrzivosti svje-
zeg pure¢eg mesa. Slijedom navede-
noga i ovim istraZivanjem se pridru-
Zujemo potrebi ispitivanja odrzivosti

svjezeg pure¢eg mesa u MAP-u.

Materijal i metode

Za potrebe naseg istrazivanja
uzorkovani su industrijski uzorci
svjezeg porcioniranog i usitnjenog
mesa koje je potjecalo od purana u
starosti 20 tjedana genetike Nicho-
las, prosjecne zive vage od 19,6 kg.
Trupovi su nakon hladenja u pro-
sje¢noj tezini od 14,82 kg razrezani s
temperaturom u dubokom predjelu
purecih prsa od 1,2°C. Nakon dorade
za pakiranje su pripremljeni standar-
dni pureci konfekcionirani dijelovi i
to: puredifile, odrezak, zabatak, mlje-
veni batak i pureci file tretiran s mje-
savinom aditiva na bazi Na acetata,
Na citrata i antioksidansa.

Meso je pakirano u kontroliranim
uvjetima, uz uporabu gotove smjese
BIOGON OC 30 s odnosom plinova
70% O5 :30% CO5 na Multivac R570
stroju za termo formiranje posudica
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u sklopu redovitog proizvodnog
procesa koji se rutinski provodi u in-
dustrijskom pogonu. U pakiranju su
koristene visoko barijerne folije. Do-
nja transparentna folija od 500 mi-
krona za termoformiranje na osnovi
APET sa slojem za varenje od polie-
tilena koja pokazuje dobru transpa-
rentnost, ima visoku ¢vrstocu i izvr-
sno ponasanje kod termoformiranja
i gornja folija PET/EVE 80 LAF(80
mikrona) koja je strukture polietilen/
EVOH/polietilen sa antifog efektom.
Uzorci mesa pohranjeni su u hlad-
njak na temperaturi od 4 do 6+1°C.
Bakterioloska i organolepti¢ka pre-
traga pakiranog mesa ucinjena je 1.,
4., 8.1 12. dana, a za tretirani puredi
file s mjesavinom aditiva na bazi
acetata, citrata i antioksidanata (E
262, E331, E500, E301) i 15. dan od
pakiranja.

Za pretrage je odradeno pet uzo-
raka od svakog artikla. Uzorci su
analizirani u akreditiranom labora-
toriju, a obavljene su senzoricke i
bakterioloske pretrage koje su in-
terpretirane sukladno Pravilniku o
mikrobioloskim kriterijima za hranu.
Senzoricki panel ocjenjivao je miris,
izgled i promjene na upakiranom
proizvodu. U bakterioloskoj pretrazi
proizvoda koristene su HRN ISO me-
tode u utvrdivanju broja aerobnih
mezofilnih bakterija, vrsta Staphylo-
coccus aureus, L. monocytogenes, E.
coli te sulfitreducirajuce klostridije
Salmonella spp i Enterobacteriaceae.

Rezultati i rasprava

U nasemu istrazivanju su nultog
dana kontrolirani uzorci svjezeg
pure¢eg mesa i usitnjenog mljeve-
nog batka prije pakiranja pri ¢emu
su se temperature mesa prije upli-
njavanja kretale u rasponu od 3,2 °C
za pureca prsa do 1,2 °C za odrezak
od purecih prsa da bi nakon uplinja-
vanja temperatura za pureca prsa
iznosila 4,6 °C, a za mljeveni pureci
batak 4,7 °C. Ukupni broj aerobnih
mezofilnih bakterija u svjezem ras-
hladenom mesu iznosio je 10° cfu/g
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za puredi zabatak, 2,3 x 10* cfu/g za
mljeveni batak, 3,7 x 10* cfu/g za
pureca prsa do najvise 4,2 x 10* cfu/g
u odresku od purecih prsiju. Pureca
prsa s dodanim aditivima su nakon
injektiranja i tambliranja imala pri-
rast od 12%. U 4. danu istraZivanja
senzorickom pretragom ustanovlje-
no je da su uzorci nepromijenjeni, a
mikrobioloska pretraga (Tablica 1.)
pokazuje da su uzorci unutar dozvo-
ljenih parametara i da nije doslo do
znacajnijeg povecanja aerobnih me-
zofilnih bakterija osim kod uzorka
zabatka (1,2 x 10° cfu/g). Boja i miris
ostali su svojstveni pure¢em mesu.

Senzorickom pretragom nakon 8
dana pohrane boja puretine bila je
nepromijenjena i svojstvena vrsti
mesa. Rezultati upucuju da je mjesa-
vina plina s 30% CO, imala povoljan
ucinak $to su u svojim istraZivanjima
utvrdili Fraqueza i Barreto (2011).
Utjecaj na boju i okus u MAP-u isti¢u
i Zivkovic i sur. (2006) koji su utvrdili
kako je nakon pakiranja povecanje
koli¢ine O utjecalo na boju, a pove-
¢anje koli¢ine CO5 na okus pureceg
mesa. Za dva od pet promatranih
uzoraka iskazana je primjedba na ne-
tipi¢an miris mesa, i to kod pureéeg
zabatka bez koze i zabatka s kostima.
U bakterioloskoj pretrazi (Tablica 2.)
najvedi broj ukupnih aerobnih bak-
terija zabiljezen je u pure¢em zabat-
ku. Pakiranje u modificiranoj atmos-
feri produzilo je obicajnu odrzivost
pure¢eg mesa, a prema Plazoni¢u
(2010) MAP produzuje trajnost lako
pokvarljive hrane, smanjuje rast mi-
kroorganizama, a proizvod zadrzava
svoj oblik i izgled, zadrzava vitamine,
okus i masnoc¢u te prirodnu boju.
Church i Parsons (1995) takoder na-
vode da su tako proizvodi odrziviji
$to znaci i produzenu distribuciju.
Suprotno, Szalai i sur. (2003) sma-
traju da je produljenje roka trajanja
proizvoda od svjezeg purec¢eg mesa
u MAP-u sastava 80% CO5 i 20% N,
sve do 20. dana, dok je mjesavina
plinova sastava 50% CO; i 50% Ny
bila prikladnija za produljenje roka
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Tablica 3. Rezultati bakterioloske pretrage uzoraka pure¢eg mesa 12.dan pohra-

ne u MAP-u
Vrsta mesa s/25g
PRSA 37 >106 0
ODREZAK 4,2 >106 0
MUEVENL 3o 16 o
ZABATAK 37 >106 0
PRSA S

ADITIVOM 3,9  9,0X105 0

sa./g Ec./g
0 0
105 0
0 >103 105 0 0
0 0 105 0 0
<102 <102 <104 0 0

* AMB = aerobne mezofilne bakterije; S = Salmonella spp., S.a.= Staphylococcus aureus; E.c.=

Escherichia coli; E= Enterobacteriaceae; SRK = sulfitreducirajuce klostridije; L.m. = Listeria mo-

nocytogenes

Tablica 4. Rezultati bakterioloSke pretrage uzoraka puredih prsiju s aditivom 15.

dan pohrane u MAP

AmB/g  s/25¢g

S.a./g Ec./g E/g

SRK/g L.m./g

UZORAK 1 0,6 106 0
UZORAK 2 11 >106 0
UZORAK 3 1,2 >106 0
UZORAK4 06 106 0
UZORAK 5 1,2 >106 0

m 0,9 >106 0

1,3x103 2,0x102 3,0x104 0

103
1,2x103 5,0x102 2,0x104
1,1x103 2,0x102 2,8x104
1,2x103 5,0x102 2,0x104
1,1x103 4,3x102 2,6x104

6,0x102 3,0x104

o O O O o
o O O O O o

* AMB = aerobne mezofilne bakterije; S = Salmonella spp., S.a.= Staphylococcus aureus; E.c.=

Escherichia coli; E= Enterobacteriaceae; SRK = sulfitreducirajuce klostridije; L.m. = Listeria mo-

nocytogenes

trajanja sjeckanih purecih prsa.

Nakon 12. dana utvrdena je pro-
mjene iz tipi¢ne svijetlo ruzi¢aste u
sivu boju, a izrazito neugodan miris
utvrden je kod mljevenog pureceg
batka i zabatka s kostima. Utvrden
je povecani broj aerobnih mezofilnih
bakterija (>10° cfu/g) i enterobak-
terija, dok je u uzorcima usitnjenog
mesa broj E. coli i enterobakterija
bio je iznad dopustenih vrijednosti
(Tablica 3.). Mikrobiolosko kvarenje
uzoraka potvrdeno je senzori¢kim
promjenama. U istrazivanju Yilmaza
i sur. (2005) ve¢ sedmog dana paki-
ranja u vakuumu i 100% CO, ukupni
broj bakterija iznosio je 6,3 log cfu/g.

Vazno je istaknuti da je broj ae-
robnih mezofilnih bakterija bio u
dopustenim granicama u uzorku
tretiranih purecih prsiju s aditivom
na bazi Na acetata, sto ukazuje na
ucinkovitost mjesavine aditiva. Me-

dutim, pretragom tretiranih purecih
prsiju 15. dana (Tablica 4.) zabiljezen
je znacajan porast broja aerobnih
mezofilnih bakterija u tri od pet uzo-
raka a u svim uzorcima povecan je
broj S. aureus, E. coli i enterobakterija
iznad maksimalno dozvoljene kolii-
ne. Pri tome su utvrdene promjena
boje u blagu sivu i vrlo netipi¢ni mi-
ris za pure¢e meso, $to je razli¢ito u
odnosu na istrazivanja Orkusza i sur.
(2005) koji nisu utvrdili promjene 15.
dana pohrane. Rezultati nadeg istra-
Zivanja upucuju da preporucen rok
trajanja injektiranog pure¢eg mesa
bude do 12 dana, u kojem su uzorci i
dalje u dopustenim granicama para-
metara za ocjenu higijenske isprav-
nosti.

Zakljucak

Pure¢e meso pakirano u MAP-u
u industrijskim uvjetima s visokim
udjelom kisika od 70% mozZe se u
uvjetima pohrane uskladenim s re-



gulativom odrzati ispravnim za ljud-
sku prehranu u preporu¢enom roku
od 8 dana. Rok trajanja za tretirano
pure¢e meso s mjesavinom aditiva
na bazi acetata, citrata i antioksida-
nata je u nasemu istrazivanju bio 12
dana. Kroz to su vrijeme uzorci mesa
senzoricki nepromijenjeni i higijen-
ski ispravni prema vazec¢im propisi-
ma. Novi nacini pakiranja u kontro-
liranoj atmosferi mogu biti jamac
sigurnosti za prehranu u preporuce-
nim rokovima odrzivosti.
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