STRUCNI RAD

Prosudivanje mesa zahvaéenog kvarenjem

rada, osoblje i higijenu u objektima registriranim
za obradu, preradu i uskladistenje proizvoda Zivo-
tinjskog podrijetla na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima (OPG). Prema odredbama Pravilni-
ka (N.N. RH 149/2003) u obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima mogu se proizvoditi i tradicionalni
mesni proizvodi (trajni suhomesnati proizvodi i slani-
na, trajne i kuhane kobasice, ¢varci i svinjska mast).
Takva se djelatnost moze obavljati u prostorijama
za obradu, preradu i uskladistenje proizvoda Zivo-
tinjskog podrijetla, smjestenim u sklopu stambenog
objekta. Tada bi proizvodnja i ponuda tradicionalnih
kuhanih kobasica bila u skladu s nacelima dobre
proizvodacke prakse.

SUMMARY
BLOOD SAUSAGES

The paper presents the production of blood sausages,
a traditional sausage product in Croatia, and compares
it with the industrial production. Recipes for the blood
sausage production in households differ, depending on
the region of production. Household produced blood
sausages are often put on the market as the product sur-
plus. Since blood sausages are usually produced without

PROSUBIVANJE MESA

any supervision, the question of their safety and risk to
consumer’s health often arises.
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SAZETAK

U radu su opisane promjene mesa u smislu kvarenja
koje utjec¢u na konacnu odluku veterinarskih strucnjaka,
tehnologa i strucnjaka u preradi mesa o hjegovoj upotre-
bljivosti.

Kiljucne rijeci: meso, kvarenje

Krznari¢', M., M. Hadziosmanovi¢?, L. Kozacinski?

Cesto se postavlja pitanje upotrebljivosti mesa
za preradu u industriji ili pak prilikom njegove distri-
bucije u prodajnoj mrezi. U tom smislu veterinarski
strucnjaci, tehnolozi i odgovorni djelatnici u preradi
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mesa trebaju donijeti konaénu odluku njegove upo-
trebljivosti.

Prilikom prosudivanja mesa zahvacenog kvare-
njem nasa ¢e odluka ovisiti o vrsti i opsegu kvarenja
te o vrsti mesa. Tako je meso zahva¢eno dubokom
gnjilezi neispravno za ljudsku hranu. Pri povrSinskoj
gnjilezi mesa promijenjene dijelove treba ukloniti
(obrezati), a nepromijenjeni dijelovi mogu se isko-
ristiti za ljudsku hranu. Ispravnost senzorno nepro-
mijenjenih dijelova treba uvijek provjeriti probom
kuhanja i bakterioloSkom pretragom.

Za svjeze, dimljeno i salamureno meso koje odaje
neznatan stran, potmuo i neugodan miris obi¢no se
kaze da je ,zaguSeno® ili ,upaljeno®. Razlog takvoj
promjeni su uznapredovali autoliticki procesi koje
nazivamo smrdljivim zrenjem. Neposrednim uzro-
kom smrdljivog zrenja je nedostatak ventilacije i
visoka temperatura pohrane mesa. Razvoju smr-
dljivog zrenja pogoduje i povecana vlaznost povr-
Sine mesa. Naj¢eS¢e se navedena promjena brzo
razvije ako su josS tople polovice priljublijene jedna
uz drugu, ili se meso dobro uhranjenih Zivotinja
podvrgne sporom smrzavanju neposredno nakon
klanja. Cesta je pojava smrdljivog zrenja u toplom
i nedovoljno ohladenom mesu tijekom prijevoza i
pohrane u zatvorenim pakovinama (sanduci, kutije),
pa se dublji slojevi mesa ne hlade a visoka unutra-
Snja temperatura mesa pogoduje aktivnosti tkivnih
enzima. Nedostatak aeracije smanjuje oksidacijske
procese i ubrzava anaerobnu razgradnju ugljikohi-
drata u mesu.

Opisane promjene pojavljuju se u dubljim dijelovi-
ma mesa, neposredno uz kosti. Boja mesa ne mora
biti promijenjena ili je uslijed razgradnje mioglobina
i oksi-mioglobina sivo-crvene ili mrko-crvene boje.
Razgradnjom aminokiselina koje sadrze sumpor
(cistin, cistein, metionin) nastaje sumporovodik $to
se oCituje pojavom stranog mirisa po trulim jajima.
Smrdljivo zrenje je najceSCe u svinjskom mesu.
Pogoduje mu debeli sloj potkoZnog masnog tkiva
koje spreCava prodiranje hladno¢e u dubinu mesa.
Meso peradi u procesu smrdljivog zrenja poprima
modru, odnosno bron€anu nijansu. Jo§ intenzivnije
promjene mioglobina uzrokuju mijenjanje boje mesa
od crveno-smede do Zuckaste i zelenkaste, Sto je
povezano s tvorbom zelenih pigmenata biliverdi-
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na i sulfmioglobina. Miris mesa postaje potmuo i
kiselkast sve jasniji na sumporovodik. Konzistencija
mesa postaje mekana, a struktura rahla i spuzvasta.
U suhomesnatim proizvodima do promjena u smi-
slu smrdljivog zrenja dolazi prije ili tijekom soljenja,
odnosno salamurenja.

Pri prosudivanju valjanosti takvog mesa treba
iskljuciti pojavu gnjileZi, prije svega na osnovi
rezultata senzorne pretrage i pokusa kuhanjem,
te pomoc¢nih postupaka za ocjenu svjezine mesa
i bakterioloSke pretrage. U slu€ajevima smrdljivog
zrenja prosudivanje ovisi o intenzitetu nastalih sen-
zornih promjena. Ako te promjene, napose promjene
mirisa, nestanu za vrijeme provjetravanja, meso se
moze preraditi. U protivnom je slu€aju meso neva-
ljano za ljudsku hranu.

U praksi se postavlja pitanje mogu li se za ljudsku
hranu iskoristiti mesni proizvodi koji su zahvaéeni tek
pocCetnom bakterijskom razgradnjom, a u kojima su
gnjilezne promjene jo$ neznatne. Kod suhomesnatih
proizvoda dolazi u obzir obrezivanje promijenjenih
povrSinskih dijelova. Na isti se nacin moze postupiti
kod Sunke i lopatice. Kod ostalih mesnih proizvoda
obrezivanje promijenjenih dijelova ne dolazi u obzir
(kobasice, konzerve i dr.).

Posljedica aktivnosti bakterija mogu biti i pro-
mjene boje (diskoloracije) mesa. NajCeS¢e se radi
o kontaminaciji mesa razli¢itim ,pigmentirajué¢im®
bakterijama. Pojava sivo-modrih mrlja na povrSini
mesa dovodi se u vezu s razvojem Pseudomonax
pyocianeum, ruzi¢asto-crvene ili mrko—crvene mrlje
poput rde nastaju uslijed oneciSéenja mesa s Chro-
mobacterium prodigiosum. Pigmentiraju¢e bakte-
rije nisu izravno toksi¢ne, ali se ne moze iskljugiti
njihova enzimatska aktivnost u mesu i posljedice
po zdravlje ¢ovjeka koje mogu uzrokovati (biogeni
amini). One su anaerobne pa se promjene boje
javljaju samo na povrsini mesa. Upotrebljivost mesa
se prosuduje nakon obrezivanja svih promijenjenih
dijelova. Meso ¢e biti upotrebljivo samo za preradu
ukoliko se ne utvrde promjene mirisa.

Svjetlucavost (fosforescencija) mesa svojstvena
je prije svega govedem mesu u hladnjaéi. Posljedi-
ca je razvoja fotobakterija (Photobacterium fisheri,
P. ponticum, P. cyanophosphorescens) na povrSini
mesa. Svjetlucavost je najceSée lokalno izrazena
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(butovi, leda), ali se isto tako moze prosiriti po cijeloj
povrsini trupa. Ocituje se u tami pojavom plavkaste,
zelenkasto-Zuckaste ili bijelo-sive boje koja svjetlu-
ca. Na govedim polovicama svjetlucavost obi¢no
iS€ezava sama po sebi nakon pohrane od 6 dana.
Meso koje svjetluca treba isprati slanom otopinom
octene kiseline ili slanom vodom. Potom ga treba
dobro osusiti, pa nema razloga prigovoru njegovoj
upotrebljivosti za prehranu ljudi. U najgorem slucaju
meso ¢e biti upotrebljivo samo za preradu.

Sluzavost povrSine mesa je posljedica rasta i raz-
mnozavanja nekih vrsta bakterija mlijeéne kiseline
i kvasaca (Debaromyces, Pichia). Glavni razlozi
sluzavosti jesu vlaznost povrSine i relativno visoka
temperatura pohrane mesa. Ukoliko se promijenje-
ni, sluzavi dijelovi mogu odstraniti temeljitim obrezi-
vanjem, onda su ostali nepromijenjeni dijelovi trupa
upotrebljivi samo za preradu.

Pljesnivost je pretezno povrSinska pojava, a
posljedica je kontaminacije mesa sporama razliitih
plijesni sa zidova i stropova hladnjace, te s amba-
laZze i iz sadrzaja zelu€ano-crijevnog trakta. Plje-
snivost je svojstvena duljoj pohrani ohladenog pa i
smrznutog mesa svih zivotinja za klanje i divljaci,
ako se ne vodi dovoljno raduna o rokovima pohrane,
a narocito ako su mikroklimatski uvjeti pohrane loSe
odabrani ili promjenljivi. Na vlaznoj povrsini ohla-
denog mesa najCeSce su plijesni roda Aspergillus,
a na povrsini defrostiranog mesa, koje se ¢uva na
temperaturi od oko +1°C dominiraju plijesni roda
Tamnidium i Mucor. Smrznutom su mesu svojstve-
ne crna plijesan (Cladosporum herborum) i neke
vrste bijele plijesni. Osim vizualnog ocitovanja njiho-
vih kolonija, higijensko znacenje imaju proteoliticka i
lipoliticka aktivnost plijesni u mesu. Plijesni izazivaju
razgradnju bjelan€evina i dezaminaciju aminokise-
lina uz tvorbu amonijaka. Pod utjecajem enzima
nekih plijesni razgraduju se lipidi u mesu uz tvorbu
metilketona i drugih tvari. Zbog toga se pljesnivost
ne ocituje samo promjenom vanjskog izgleda, ve¢
i promjenom mirisa mesa u smislu ranketljivosti,
Osim toga, pljesnivost pogoduje razvoju gnjileznih
bakterija u mesu. U trajnim kobasicama dolazi do
pojave nezeljene zelene plijesni na ovitku, pljesni-
vost polutrajnih kobasica ocituje se u vidu bijelih i
zelenkastih naslaga plijesni na povrSini kobasica

kao posljedica slabe regulacije vlaznosti zraka
tijekom zrenja odnosno neadekvatnog i predugog
uskladistenja kobasica u vlaznim prostorijama, usli-
jed €ega su kobasice manje vrijedne.

Ocjena upotrebljivosti pljesnivog mesa ovisi 0 vrsti
i koli€ini plijesni te o intenzitetu senzornih promje-
na. U slu€ajevima povrsSinske pojave plijesni meso
treba isprati slabom otopinom octene kiseline ili sla-
nom vodom. Kod pojave zelene ili crne plijesni koja
prodire u dubinu promijenjene dijelove treba isjeci u
dubini 1-1,5 cm. Obrezivanje treba izvrsiti pazljivo
da se sprijeci kontaminacija hladnjace ili nepromije-
njenog mesa. Nakon temeljitog ispiranja, odnosno
obrezivanja, preostali, nepromijenjeni dijelovi mesa
upotrebljivi su samo za preradu. U slucajevima
uznapredovalih promjena mirisa mesa potvrdenih i
probom kuhanja meso je neupotrebljivo za ljudsku
prehranu.

Gnijilienje je naj¢es¢i i najopasniji oblik kvarenja
mesa. Pod utjecajem enzima saprofitske, aerobne
i anaerobne gnjilezne bakterijske flore (pripadnici
rodova Pseudomonas, Bacillus, Streptococcus,
Staphylococcus, Clostridium) dolazi do razgradnje
bjelan¢evina i drugih dusi¢nih tvari u mesu i mesnim
proizvodima. Razgradnjom tako dolazi i do nasta-
janja biogenih amina (dekarboksilacija slobodnih
aminokisleina), histamina, metilamina, kadaverina,
putrescina. Biogeni amini su toksi¢ni i termostabilni
(histamin). Njihova toksi¢nost u smislu alimetnar-
ne intoksikacije dolazi u obzir u po¢etnom stadiju
jer se oni uglavnom razgraduju u kasnijim fazama
gnjilienja mesa i ribe. U poCetnom stadiju gnjilienja
meso obi¢no ne ocituje znac€ajnije senzorne promje-
ne u smislu kvarenja. Ovisno o intenzitetu gnjiljenja
mijenjaju se i senzorna svojstva mesa. Ono postaje
sve tamnije, na koncu Zuto-zelenkasti s izrazenom
sluzavo$¢u povrsine (povrSinsko gnjiljenje, ,Slacig®).
Miris mesa je potmuo, na trulez, riede ranketljiv ili
kiseo. Konzistencija mesa je mlohava, struktura
rahla, konzistencija masnog tkiva postaje maziva
a vezivno tkivo sve mekse, sive ili mrko-sive boje.
Ocjena upotrebljivosti mesa ovisi o rezultatima sen-
zorne pretrage, probe kuhanja i pe€enja a u svim
sumnjivim slu€ajevima o rezultatima laboratorijske
pretrage. Meso se naj¢eS¢e procjenjuje pokvare-
nim. Meso sumnjivo na kvarenje u smislu povrsin-
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skog gnjilienja podlijeZze sanitarnoj obradi, odnosno
obrezivanju u dubini od 1,5-2 cm, te pranju Cistom
vodom i provjetravanju. Nakon takve obrade meso,
u najboljem slu¢aju, moze biti upotrebljivo samo za
preradu. Meso koje je zahvaceno procesima dubo-
kog gnjilienja nije upotrebljivo za prehranu ljudi pa
ga treba zaplijeniti i neSkodljivo ukloniti.

Osim mikroorganizama, kvarenje namirnica mogu
uzrokovati i fizikalno-kemijski Cinitelji koji u povolj-
nim uvjetima (voda, kisik iz zraka, kemijski katali-
zatori, UV-svjetlost i sun¢ano svjetlo ili drugi uvjeti)
aktiviraju vlastite tkivne enzime u namirnicama. Ti
procesi najjace pogadaju mast i masno tkivo, a oCi-
tuju se u hidrolizi i oksidaciji. Posljedica hidroliticke
razgradnje masti jest porast stupnja kiselosti, a
posljedica su oksidacije porast peroksidnog broja,
pojava aldehida, ketona i nizih masnih kiselina. Oba
spomenuta procesa negativno utje€u na senzorna
svojstva masti i drugih namirnica koje sadrze mast,
odnosno masno tkivo. Senzorne promjene se o itu-
ju pojavom Zuckaste boje, osobito na povrsinskim
dijelovima, te pojavom ostrog i pale¢eg okusa i miri-
sa. U sumnjivim slu€ajevima senzorni nalaz treba
nadopuniti pretragom na fizikalno-kemijske kon-
stante masti (peroksidni broj, stupanj kiselosti, tba-
vrijednost i dr.). Ranketljivu mast i druge namirnice
koje sadrze takvu mast i masno tkivo treba proglasiti
neispravnim za ljudsku hranu. Posebno treba paziti
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na nalaz ranketljivosti nadjeva trajnih kobasica koje
se podvrgavaju duzem procesu susenja i zrenja. U
takvim se mesnim proizvodima mozZe tolerirati umje-
reno paleci okus masnog tkiva u nadjevu.

Stupanj senzornih promjena najvazniji je kriterij u
prosudivanju ispravnosti za ljudsku hranu namirnica
invadiranih insektima, grinjama i kornjasima, odno-
sno onih koje su ostetili i zagadili glodavci. U takvim
slu¢ajevima vrijedi pravilo da senzorno promijenjene
dijelove treba uklonit. Ako zbog masovnih invazija,
oSte¢enja i zagadenja &to su ih nanijeli Stetnici to
nije izvedivo, namirnice treba proglasiti neisprav-
nima za ljudsku hranu. U svim slu€ajevima treba
isklju€iti zagadenost namirnica mikroorganizmima
uzro€nicima zaraznih bolesti i trovanja hranom.

SUMMARY
EVALUATION OF DETERIORATED MEAT

In the paper are shown changes in meat deterioration
which are important for the veterinarians, experts and tec-
hnologist, to evaluate of meat for human consumption.

Key words: meat, deterioration
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U radu su prikazane neke od mogucnosti koristenja
“screening” testa ELISA u analitici namirnica. Utvrdivanje
vrsta mesa u toplinski obradenim ili, pak, toplinski neobra-
denim proizvodima jedna je od primjena ELISA testova.

Kljucne rijeci: analiticki postupci, ELISA
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U analitici namirnica koriste se brojni analitiki
postupci. Dobiveni podaci mogu se koristiti u razliite
svrhe, od temeljnih znanstvenih istraZivanja, pa do
potreba monitoringa, o ¢emu takoder ovisi odabir
metode analize. Svakako treba imati na umu da su
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