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Sazetak

Cilj ovoga istrazivanja bio je odrediti parametre kvalitete svjezeg pileceg mesa nakon tretmana ultraz-
vukom visokog intenziteta. Rezultati su pokazali da ne postoji znacajna razlika u ukupnom broju bak-
terija izmedu tretmana u ultrazvu¢noj kupelji kroz 5 1 15 minuta u ispitanim uzorcima pileéeg mesa te
da tretman ultrazvukom nema trajan ucinak na uniStavanje bakterija u pileéem mesu. Nasuprot tomu,
funkcionalna svojstva pileCeg mesa su poboljSana tretmanom ultrazvukom u trajanju od 5 minuta pri
frekvenciji 37 kHz, snazi 380 W i amplitudi 100%.
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Uvod

U posljednjih nekoliko desetljeca potraznja za mesom peradi znac¢ajno raste i o¢ekuje se da
¢e ovaj segment trziSta u buducnosti i dalje rasti. Glavni razlozi povecane potraznje su percepci-
ja mesa peradi kao zdravog proizvoda povoljnog nutritivnog sastava zahvaljujuéi visokom ud-
jelu proteina, niskom udjelu masti i kolesterola, povoljnom omjeru omega-3 i omega-6 masnih
kiselina te prisutnosti odredenih funkcionalnih komponenata, prikladnosti mesa peradi za pre-
radu Sto omogucuje plasman Siroke palete proizvoda te odsutnosti kulturoloskih i religijskih
normi koje ograni¢avaju njegovu konzumaciju (Petracci i sur., 2013.). Istodobno se biljezi i
porast potraznje za polugotovom i gotovom hranom koja zahtijeva minimalnu obradu prije
konzumacije, zbog ¢ega su nove tehnologije i metode produljenja trajnosti hrane predmet bro-
jnih istrazivanja.

Jedna od novijih tehnologija je i primjena ultrazvuka visokog intenziteta u proizvodnji i pre-
radi hrane. Uslijed Sirenja ultrazvu¢nih valova visokog intenziteta frekvencije vise od 20 kHz
kroz bioloski materijal u sustav (namirnicu) unosi se velika koli¢ina energije koja moze imati
razli¢ite mehanicke, kemijske i biokemijske ucinke i na taj nacin utjecati na kvalitetu namirnica
tijekom i nakon prerade (Mason i sur., 2011.). Dosadasnja istrazivanja dokumentirala su brojne
utjecaje ultrazvuka visokog intenziteta na procese prerade poput ekstrakcije, kristalizacije i
stvaranja emulzije (Higaki i sur., 2001.), susenja (Fernandes i Rodrigues, 2008.), zamrzavanja
(Delgado i sur., 2009.) i odmrzavanja (Kissam i sur., 1982.) te fizikalno-kemijska i biokemijska
svojstva namirnica i/ili njihovih komponenata poput funkcionalnih svojstava proteina (Jambrak
isur., 2008.), aktivnosti enzima (Vercet i sur., 1999.) i mikroorganizama (Piyasena i sur., 2003.).

U tehnologiji prerade mesa primjena ultrazvuka visokog intenziteta istrazivala se primarno
u svrhu omekSavanja govedeg mesa, a rezultati razli¢itih istraZivanja pokazali su da uc¢inak na
omekSavanje mesa ovisi o procesnim parametrima poput frekvencije i intenziteta ultrazvuka
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te temperature i trajanja ultrazvucnog tretmana (Dolatowski i sur., 2007.). Kako je utjecaj na
teksturu mesa prvenstveno posljedica promjena na proteinima mesa zabiljeZene su i promjene
drugih karakteristika mesa vezanih uz proteine poput naruSavanja tipi¢ne miofibrilarne struk-
ture, povecanja sposobnosti vezanja vode i so¢nosti finalnog proizvoda.

Jo§ jedna od istrazivanih moguénosti primjene ultrazvuka u tehnologiji prerade mesa i
mesa peradi je smanjenje broja mikroorganizama (Boysen i Rosenquist, 2009.; Haughton 1
sur., 2012.). Kao i kod omeksavanja mesa, stupanj smanjenja mikroorganizama ovisi o pro-
cesnim parametrima, a najbolji rezultati postignuti su primjenom ultrazvuka nizih frekvencija
(20-40 kHz) pri tretmanu ultrazvukom visokog intenziteta (Dolatowski i sur., 2007.).

Cilj ovoga istrazivanja bio je odrediti parametre kvalitete svjezeg pileCeg mesa koji ukl-
jucuju sposobnost vezanja vode, prinos pri kuhanju, teksturna svojstva i ukupan broj bakterija
tijekom 7 dana nakon tretmana ultrazvukom visokog intenziteta.

Materijali i metode

Materijal

Uzorci pile¢ih prsa nabavljeni su u prodavaonici proizvodaca Vindija d.d. i preneseni u
laboratorij. Pojedinacne polovice pile¢ih prsa mase 135,7-158,8 g vakuumski su pakirane u
plasti¢ne vredice sastava poliamid 20 um/polietilen 70 pm. Pakirani uzorci su podijeljeni u tri
skupine: kontrolni uzorci (bez tretmana ultrazvukom), uzorci tretirani ultrazvukom u trajanju
5 min i uzorci tretirani ultrazvukom u trajanju 15 min. U svakoj skupni je bilo 7 uzoraka.

Tretman ultrazvukom visokog intenziteta

Pakirani uzorci pileeg mesa uronjeni su u ultrazvuc¢nu kupelj Elmasonic P300H (Elma,
Njemacka). Odredeni broj uzoraka je tretiran u razdoblju od 5 minuta, a drugi dio uzorka je
tretiran u trajanju od 15 minuta. Ostali parametri rada ultrazvucne kupelji bili su jednaki za
obje skupine uzoraka, a iznosili su kako slijedi: frekvencija 37 kHz, efektivna snaga ultrazvuka
380 W, ciklus 100% i pocetna temperatura kupelji 21 °C.

Odpredivanje sposobnosti vezanja vode i prinosa pri kuhanju

Sposobnost vezanja vode (SVV) i prinos pri kuhanju odredivani su metodom po Van Laacku
i sur. (2000.). Sest g usitnjenog uzorka je izvagano u plasti¢nu epruvetu od 50 mL. Dodano je
10 mL 3,5% otopine NaCl te je epruveta zatvorena i protresena 15 s. Otopina je ostavljena
30 min na 25 °C te centrifugirana 10 min na 3 000 g. Nakon toga je supernatant odbacen,
a epruveta osuSena. Potom je epruveta izvagana s peletom i izracunata sposobnost vezanja vode
prema formuli:

SVV (%) = [(tezina peleta + epruvete) — tezina epruvete — 6,00]/6x100

Nakon vaganja epruvete su zacepljene i stavljene na 80 °C tijekom 20 min. Nakon kuhanja
tekucina je izlivena iz epruvete, a tekucina zaostala na stijenkama obrisana. Epruvete su izva-
gane, a prinos pri kuhanju je izra¢unat prema formuli:

Prinos pri kuhanju (%) = [(tezina peleta + epruvete) — tezina epruvete]/6x100
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Instrumentalno odredivanje teksture mesa

Tekstura je mjerena pomocu teksturometra Instrumental Texture Analyzer TA HDPlus (Sta-
ble Micro Systems, Velika Britanija). Pripadajuci alat je set nozeva, brzina rezanja je 1 mm/s,
dubina mjerenja 15 mm, a preciznost mjerenja £0,01 N.

Priprema uzoraka

Koristenjem digitalne pomic¢ne mjerke i oStrog noza (skalpela) izrezuje se uzorak svjezeg
mesa peradi dimenzija 15x20x10 mm (Sirina x duzina x visina). Temperatura uzoraka se do
pocetka ispitivanja odrzava na konstantnoj temperaturi od 4+1 °C.

Kalibracija uredaja

Prije pocetka serije ispitivanja nuzno je provesti kalibraciju uredaja kako bi sustav mogao
odrediti vezu izmedu signala (elektricni otpor) i postignute sile. Kalibracija se provodi koristen-
jem programa Exponent. U programu se izabirom opcija T.A. — Calibrate — Calibrate Force i
T.A. — Calibrate — Calibrate Height kalibriraju sila ili visina.

Analiza uzorka i rezultata

Nakon instalacije postolja i sonde uzorak se postavlja na sredinu metalnog postolja. U pro-
gramu Exponent brzina prodiranja sonde namjestena je na 1 mms™! uz dubinu prodiranja od
15 mm. Racunalo se postavlja tako da pocinje zapisivati vrijednosti kada sonda dode u kontakt
s uzorkom, pri ¢emu minimalna izmjerena sila potrebna za pocetak mjerenja iznosi 0,001 N.
Instrumentom se mjeri jedan puni TPA (Texture Profile Analysis, analiza teksturnog profila)
ciklus te se kao rezultat dobivaju vrijednosti sile potrebne za prodiranje sonde u uzorak i vrijed-
nosti sile potrebne za izvlacenje sonde iz uzorka za svakih 0,001 s.

Na temelju dobivenih rezultata iz grafa ovisnosti sile primijenjene za prodiranje u uzorak
1 prijedenog puta sonde tvrdo¢a (N) se ratuna kao maksimalna sila postignuta prilikom pro-
diranja sonde u uzorak. Elasti¢nost se racuna kao udaljenost koju je sonda presla od pocetka
prodiranja do lomljenja uzorka te se izrazava u mm. Rad potreban za prvi zagriz u materijal
racunat je kao povrsina ispod krivulje ovisnosti sile o putu, sve do krajnje tocke prodora sonde
u uzorak. Rad se izrazava u N-m odnosno J, ali se u istrazivanjima cesto koristi N-mm ili mJ
(Lu 1 Abbot, 2004.; Kilcast, 2004.).

Tekstura je odredivana na dva nacina: rezanje Kramer Warner-Bratzlerovim noZem i pene-
tracija sondom.

Osnovni podaci o ispitivanju:

Kramer Warner-Bratzler ravni noz; brzina rezanja: 0,1 mm/s; dubina rezanja: 20 mm; load
cell: 30 kg.

Penetracija: 6 mm cilindricna celi¢na sonda; brzina rezanja: 0,1 mm/s; dubina rezanja:
20 mm; load cell: 30 kg.

Neizravno odredivanje broja Zivih bakterija (metoda brojenja mikroorganizama)

Provodi se nacjepljivanjem poznatog volumena suspenzije na ¢vrstu podlogu na kojoj se
oc¢ekuje razvoj kolonija. Tijekom odredivanja broja zivih stanica mikroorganizama uzorak se
Cesto mora razrijediti, jer sadrzava prevelik broj zivih stanica koje mogu tvoriti kolonije, §to
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oteZava ili ¢ak onemogucuje njihovo brojanje na ¢vrstim podlogama. Stoga je potrebno naciniti
seriju decimalnih razrjedenja (u omjeru 1:10). Postupak treba voditi tako da na ¢vrstoj podlozi
u Petrijevoj zdjelici ne poraste vise od 300, a ni manje od 30 kolonija. Statisticki valjan uzorak
je onaj koji ima izmedu 30 1 300 jedinica koje tvore kolonije. Metoda se osniva na pretpostavci
da ¢e iz svake Zive stanice porasti jedna kolonija mikroorganizma. Postupak razrjedivanja treba
ponavljati sve dok nije nac¢injeno prikladno razrjedenje.

Po 1 mL uzorka otpipetirano je u praznu Petrijevu zdjelicu, dodan je rastaljeni hranjivi agar za
bakterije i ohladi se. Nakon $to se podloga stvrdne provede se inkubacija u termostatu pri 37 °C
tijekom 24 sata. Cijeli postupak je voden u sterilnim uvjetima kako bi se sprijecila kontaminacija
uzoraka. Kolonije bakterija koje su porasle na ¢vrstoj hranjivoj podlozi predstavljaju stvaran
broj zivih stanica te su prebrojane na brojacu kolonija. Tako dobivene vrijednosti se oznacavaju
kao CFU vrijednost (Colony Forming Units).

CFU = (broj poraslih kolonija)/(volumen upotrebljenog uzorka) % reciprocna vrijednost
decimalnog razrjedenja [jed/mL]

Rezultati i rasprava

U tablici 1. prikazana je sposobnost vezanja vode i prinos pri kuhanju pile¢eg mesa prije i
nakon tretmana ultrazvukom, dok su u tablici 2. prikazana teksturna svojstva ispitivanih uzora-
ka pile¢eg mesa. Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost + standardna devijacija.

Tablica 1. Funkcionalna svojstva pileeg mesa nakon tretmana ultrazvukom visokog intenziteta
Table 1 Functional properties of chicken meat treated with high power ultrasound

Sposobnost vezanja vode (%) Prinos pri kuhanju (%)
68,86+9,76 116,72+7,65
5 74,64+7,58 117,55+4,30
15 59,15+5,42 103,18+5,93

K-kontrola; 5-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 5 min; 15-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 15 min

Tablica 2. Teksturna svojstva pile¢eg mesa tretiranog ultrazvukom visokog intenziteta
Table 2 Effect of ultrasound treatment on the chicken meat texture

Tvrdoca [N] Elasti¢nost [mm] Rad potreban za zagriz
K 99,29+30,50 28,24+4,63 89947,58+23738,71
5 89,79+18,33 27,89+8,07 81857,18+20360,49
15 107,96+7,93 28,35+8,59 101068,28+9197,28

K-kontrola; 5-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 5 min; 15-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 15 min

Tretman ultrazvukom visokog intenziteta koristi se, izmedu ostalog, zbog poboljsanja teks-
ture mesa, mariniranja, sposobnosti vezanja vode i prinosa pri kuhanju, ¢esto pri frekvencijama
od 24-45 kHz i vremenu tretmana od 2 do 120 minuta (Turantas i sur., 2015.). Rezultati ovoga
istrazivanja pokazuju poboljSanu sposobnost vezanja vode kao i prinos pri kuhanju pilec¢eg
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mesa nakon tretmana ultrazvukom visokog intenziteta u trajanju od 5 minuta pri frekvenciji
37 kHz. ProduZenjem trajanja tretmana doslo je do smanjenja sposobnosti vezanja vode i pri-
nosa pri kuhanju u odnosu na uzroke pileeg mesa koji su bili tretirani 5 minuta i uzorke koji
nisu bili tretirani ultrazvukom.

Razli¢ito vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom razli¢ito je utjecalo na teksturna svojst-
va pile¢eg mesa. Sam ucinak ultrazvuka u smislu omekSavanja mesa postize se razaranjem
miSi¢nih stanica ili biokemijski, kroz poticanje enzimskih reakcija (Chemat i sur., 2011.).
1z rezultata prikazanih u tablici 2. je vidljivo da je tretman u trajanju od 5 minuta pri frekvenciji
37 kHz, snazi 380 W i amplitudi 100% smanjio tvrdo¢u pile¢eg mesa, elasti¢nost i rad potre-
ban za zagriz, dok je tretman u trajanju od 15 minuta negativno utjecao na navedena svojstva.
Pozitivan ucinak ultrazvuka na teksturna svojstva govedeg mesa utvrdili su Jayasooriya i sur.
(2007.), a pile¢eg i svinjskog mesa Turantas i sur. (2015.).

Utjecaj djelovanja ultrazvuka visokog intenziteta kroz 5 i 15 minuta na mikrobiolosku sliku
vakuumski pakiranog svjezeg pile¢eg mesa neposredno nakon tretmana u ultrazvucnoj kupelji te
prac¢enje ukupnog broja bakterija nakon 3, 51 7 dana ¢uvanja u hladnjaku prikazan je u tablici 3.

Tablica 3. Srednje vrijednosti ukupnog broja bakterija nakon tretiranja pile¢eg mesa
ultrazvukom visokog intenziteta

Table 3 Total bacterial count in chicken meat after treatment with high power ultrasound
(dan - day)

CFU/g
Dan K 5 15
0 6.1x10° 2715cqlan. hladnjgku , .3., 5 1 dana nosti qzoraka mesau u usporedbi 2%10°
’ sa mikrobioloskim kriterijima za gotova jela mogu se nako,1x10°
3 6,5x10° 6x10° 5,3x10°
5 2x10° 2,8x10° 2,5x10°
7 2x10¢ 2,5x10° 2x10¢

K-kontrola; 5-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 5 min; 15-vrijeme trajanja tretmana ultrazvukom 15 min

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da je broj bakterija smanjen odmah nakon tretmana za
0,5 log CFU/g, iz Cega proizlazi da tretman ultrazvukom visokog intenziteta u ultrazvucnoj
kupelji nema znacajan utjecaj na smanjenje broja bakterija na uzorcima svjezeg pile¢eg mesa.
U literaturi postoji vrlo malo podataka o tretiranju krute hrane ultrazvukom, iako postoje bro-
jne prednosti primjene ultrazvuka u smanjenju broja mikroorganizama u odnosu na toplinsku
sterilizaciju koje uklju¢uju minimiziranje gubitka okusa proizvoda, poboljSanje homogenosti i
ustedu energije. Smanjenje broja aerobnih bakterija na uzorcima pile¢eg mesa nakon tretmana
ultrazvukom postignuto je u rasponu od 0 do 0,8 log CFU/cm?, a autori su ponudili nepravil-
nost povrsine uzorka koja pruza zastitu bakterijama kao moguce objasnjenje tako ograni¢enog
ucinka tretmana ultrazvukom (Loretz i sur., 2010.). Stoga se tretman ultrazvukom koristi za
smanjenje broja bakterija najces¢e u kombinaciji s drugim metodama konzerviranja ili uz prim-
jenu topline i povisenog tlaka, jer se tada ucinak ultrazvuka povecava (Turantas i sur., 2015.).
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Nadalje, nije utvrden pozitivan utjecaj ultrazvuka visokog intenziteta na ukupan broj bakterija
tijekom Cuvanja, kao Sto je vidljivo u tablici 3. Ne postoji znacajna razlika u broju bakterija u
tretiranim 1 netretiranim uzorcima pile¢eg mesa kroz razdoblje od 7 dana. Iz rezultata proizla-
zi da tretman ultrazvukom nema dugotrajni uc¢inak na smanjenje broja bakterija u uzorcima
pileCeg mesa pa se na takav nacin tretiranom pile¢em mesu ne moze produziti trajnost.

Zakljucci

Funkcionalna i teksturna svojstva pile¢eg mesa poboljSana su tretmanom ultrazvukom u
trajanju od 5 minuta pri frekvenciji 37 kHz, snazi 380 W i amplitudi 100%. Nije se pokazala
znacajna razlika izmedu tretmana ultrazvukom u trajanju od 5 i 15 minuta u odnosu na ukupan
broj bakterija u ispitanim uzorcima pile¢eg mesa. Postignuto je smanjenje broja bakterija od 0,5
log CFU/g.

Budu¢i da antimikrobni uc¢inak tretmana ultrazvukom visokog intenziteta u ultrazvucnoj
kupelji pri frekvenciji 37 kHz, snazi 380 W i amplitudi 100% nije trajan i ima samo ograniceni
ucinak na smanjenje broja bakterija, za postizanje odgovarajué¢eg antimikrobnog ucinka tret-
man ultrazvukom trebao bi se primjenjivati u kombinaciji s drugim antimikrobnim sredstvima.
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INFLUENCE OF HIGH POWER ULTRASOUND
ON THE QUALITY OF CHICKEN MEAT

Summary

The aim of this study was to determine quality parameters of raw chicken meat after treatment with high
power ultrasound. The results showed that there was no significant difference in the total number of bac-
teria between the samples treated in ultrasonic bath for 5 and 15 minutes and that ultrasound treatment
had no lasting effect on destruction of bacteria in chicken meat. In contrast, functional properties of
chicken meat were improved by treatment with ultrasound for 5 minutes at a frequency of 37 kHz, 380
W power and amplitude of 100%.
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