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Sazetak

U radu su prikazani literaturni podaci o mikrobioloskim i kemijskim promjenama i njihov utjecaj na organolepticka svojstva piletine
tijekom pohrane u smrznutom stanju. Smrzavanje se Cesto istice kao postupak kojim je moguce produziti vrijeme odrZivosti proizvo-
da uslijed usporavanja mikrobnog rasta. Pogreske i odstupanja u pogledu slabih senzorskih karakteristika smrznutog mesa peradi
posljedica su i uzastopnih smrzavanja i odmrzavanja sto dovodi do gubitka socnosti te mikrobioloskih i drugih biokemijskih i fizi-
kalno-kemijskih promjena. Uz sve navedeno na kakvocu smrznutog mesa znacajno utjece i postupak odmrzavanja koji cesto moze
dovesti do bitnih senzorskih odstupanja i gubitka nutritivne vrijednosti. Takoder je prikazana ocjena zdravstvene ispravnosti i kakvo-
ce smrznute piletine ovisno o duZzini i uvjetima pohrane tijekom skladistenja. Unatoc razli¢itim misljenjima i stavovima o odrZivosti
mesa peradi koje su u nas prisutne u zadnje vrijeme, smatrali smo potrebnim prikazati i neka nasa zapaZanja u zadnjem desetljecu.
Kljucne rijeci: smrznuto meso peradi, organolepticka svojstva, kemijske promjene, mikroflora smrznutog mesa peradi

Uvod

Na danasnjem trzistu vlada veli-
ka potraznja za pile¢im mesom kao
jednoj od jeftinijih opcija kvalitetne
prehrane. S obzirom na veliki obrt u
maloprodajnim centrima proizvoda-
¢i se moraju prilagoditi velikom pro-
izvodnjom $to povremeno uzrokuje
pojavu odjednom velike kolic¢ine pi-
letine, koja se ne moze prodati u ne-
koliko dana kolika je odrzivost svje-
Zega mesa. Upravo stoga, piletina se
zamrzava i skladisti u za to primje-
renim hladnja¢ama, uz osiguranje
temperature za duboko smrznuto
meso koja iznosi najmanje -18°C.

Svojstva koja utje¢u na kakvocu
svjezeg pileCeg mesa su masa, kon-
formacija, mesnatost, koli¢ina ma-
snog tkiva, boja i svjezZina. Izgled i
miris pile¢eg mesa procjenjuje se u
vrijeme kupovine, okus, njeznost i
so¢nost za vrijeme konzumacije. To
su najces¢i estetski ¢imbenici ka-
kvoce namirnica opcenito vazni za
potrosaca. Vanjski izgled je svojstvo
mesa koje je znacajno za kupca pri-
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likom odabira proizvoda. Ukljucu-
je izgled i boju koze i mesa svjeze i
smrznute piletine, pojavu opekotina
(Aburuwaida i sur., 1996 b; Fletcher,
2002), boju kuhanog mesa i pojavu
tehnoloskih gresaka (krvarenja, oz-
liede i sl.). Proizvodaci se prilagoduju
zahtjevima trzista i nastoje pri proi-
zvodniji piletine izbjeci sve greske
koje ¢e negativno utjecati na proi-
zvodnijuili cijenu.

Smrzavanje se Cesto isti¢e kao po-
stupak kojim je moguce produziti
vrijeme odrzivosti proizvoda uslijed
usporavanja mikrobnog rasta. Nega-
tivni utjecaji smrzavanja na mikrobe,
vezani su uz temperaturni sok, kon-
centraciju ekstracelularnih otopina,
dehidrataciju i tvorbu leda (Zaritzky,
2000). Medutim, da su bakterije ipak
sposobne rasti i razmnozavati se i na
temperaturi od -7 °C, kvasci i na -10
°C ukazuju mnogi autori (Schmidt-
Lorenz, 1963; Schmidt-Lorenz i Guts-
chmidt, 1968, 1969; Zivkovi¢, 1986;
Durakovic i sur., 2002). Geiges (1996)
zakljucuje da brzo smrzavanje i od-

mrzavanje rezultira boljim prezivlja-
vanjem bakterija u odnosu na sporo
smrzavanje i odmrzavanje.

Stoga odabir nacina smrzavanja
(brzo ili sporo) moze biti kriticno za
proizvode (Cija kvaliteta pociva na
odsutnosti pojedinih bakterija. Tako
ni proizvodaci niti potrosaci ne smiju
olako shvacati mikrobiolosku sigur-
nost smrznutih proizvoda a narocito
s obzirom na ¢injenicu da se jednom
odmrznuto meso ne smije ponovno
smrzavati.

Odrzivost mesa peradi

Tijekom pohrane u mesu nastaju
enzimatske ili kemijske promjene
koje su posljedica djelovanja broj-
nih vanjskih i unutarnjih ¢imbenika
poput temperature, vlaznosti, koli-
¢ine kisika i svjetlosti, $to rezultira
fizikalnim, kemijskim ili mikrobio-
loskim promjenama koje dovode do
kvarenja. Nastupom promjena koje
nastaju kod manipulacije s mesom
(rasijecanje, iskostavanje, usitnjava-
nje) omogucena je mikrobioloska

2 dr. sc. Zeljka Cvrtila, docent, dr. sc. Bela Njari, redoviti profesor, dr. sc. Lidija Kozacinski, izvanredni profesor; Sveutilite u Zagrebu, Veterinarski fakultet, Zavod za
higijenu i tehnologiju animalnih namirica, Heinzelova 55, Zagreb

MESO



kontaminacija i rast nepozeljne mi-
kroflore (Kozacinski, 2003).

U procjeni zdravstvene ispravnosti
i odrzivosti mesa peradi znacajni su
mikroorganizmi koji svojom enzi-
matskom aktivno$¢u uzrokuju pro-
mjene senzornih svojstava mesa kao
i patogeni mikroorganizmi uzrocnici
alimentarnih infekcija i intoksikacija.
Kod proizvodnje mesa peradi dolazi
do promjene sastava i broja mikro-
flore izmedu sirovine i gotovog pro-
izvoda, pri ¢emu inicijalna mikroflo-
ra mesa peradi ima bitan utjecaj na
njegovu odrzivost, pa $to je inicijal-
no onecis¢enje vece, to je odrzivost
mesa peradi kra¢a (Singh, 1993; Ziv-
kovi¢, 2001; cit. Kozacinski, 2003).

Da bi se povecala odrzivost mesa
peradi pristupa se razli¢itim naci-
nima konzerviranja, npr. vakuum
pakiranjem trupova pilica se moze
posti¢i odrzivost mesa pri tempera-
turi od 4 °C kroz 7-8 dana, dok meso
pilica pakirano u folije propusne za
zrak ¢uvano na temperaturi od 2-4
°C ima odrzivost svega 5 dana (Sa-
leh i sur., 1997). Cosby i sur. (1999)
na osnovu svojih istrazivanja pak
preporucuju upotrebu EDTA (diso-
dium ethylenediametetra-acetat) te
nisina da bi se postiglo produzenje
odrzivosti mesa za 4 dana, ako je
pakirano na konvencionalan nacin
ili za 9 dana kad je rije¢ o vakum-
pakiranju, a smrznuto meso peradi
ima odrzivost od 12 mjeseci bez zna-
¢ajnih gubitaka na kakvoci (Gracey i
Collins, 1992). Doprinos u ocuvanju
odrzivosti ostvarena je upotrebom
inertnih plinova u ¢ijoj smjesi meso
peradi moze ostati nepromijenjeno
15 vise dana.

Konzerviranje mesa

smrzavanjem

Konzerviranje je sprjecavanje kva-
renja, odnosno poboljsanje odrZivo-
sti mesa sprje¢avanjem bakterijske
aktivnosti. Postize se uglavnom na
dva nadina; stvaranjem nepovoljnih
uvjeta za rast i razmnozavanje mi-
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kroorganizama ili njihovim unistava-
njem (Zivkovi¢, 1986). U tom smislu
koriste se niske i visoke temperature,
susenje, kemijska sredstva, fizikalni
postupci (zracenja, termodinamicki
procesi, pulsirajuca elektri¢na polja)
i pakiranja u modificiranoj atmosferi
(Devlieghere i sur., 2004.).

Postupak s mesom nakon klanja
ima znacajnu ulogu u oc¢uvanju nje-
govih nutritivnih vrijednosti, zdrav-
stvene ispravnosti i odrzivosti. Pri-
mjenjuju se dodatni postupci u smi-
slu konzerviranja mesa koje ukljucu-
je hladenje i smrzavanje, toplinsku
obradu, susenje, upotrebu kemijskih
sredstava itd. (Zivkovi¢, 1986; Zivko-
vi¢isur., 1994).

Jedan od najboljih postupaka
¢uvanja namirnica jo3 je i danas uz
pomo¢ hladnoce. Hladenjem mesa
se sprjecavaju ili usporavaju mikro-
bioloske promjene, te zaustavljaju
vlastiti tkivno-enzimatski procesi
u mesu (Marth, 1998; Allen i sur.,
2000). Konzerviranje hladnoc¢om je
ujedno i naj¢esci nacin konzerviranja
mesa, a ovisno o primijenjenoj tem-
peraturi razlikujemo hladenje kojim
se u dubini mesa postize tempera-
tura iznad 0 °C i smrzavanje kojim se
postize temperatura u dubini mesa
ispod 0°C.

Smrzavanje se smatra najprogre-
sivnijom metodom konzerviranja
mesa. Osim 3to znadajno povecava
odrzivost lako pokvarljivih namirni-
ca, smrzavanjem je osigurana konti-
nuirana opskrba potrosaca i promet
mesom na svjetskoj razini. Ne manje
znacajna jest Cinjenica da se smrza-
vanjem moze ponekad osposobiti
i uvjetno ispravno meso za ljudsku
prehranu. Osim toga smrzavanje
omogucuje ekonomi¢nost i kvali-
tetniji tehnoloski proces u preradi
mesa. U usporedbi s ostalim postup-
cima konzerviranja, smrzavanjem
se najbolje ocuvaju svi nutritivno
vrijedni sastojci namirnica. Meso se
smrzava na temperaturama od -1,5

do -2 °C. Kriti¢na temperatura smr-
zavanja mesa je u granicama od -1
do -5 °C, u tom se rasponu smrzava
najvise vode u mesu ¢ak do 60%. Ali
tada se stvara i najviSe kristala leda
u mesu. Drugi dio vode u mesu, u
koli¢ini od 20-30 % se smrzava na
temperaturi od -5 °C do -30 °C, dok
se prestali dio vode u kolicini od 10%
smrzava na -60 do -70 °C (Zivkovi¢,
1986). Kakvoca smrznutog mesa pr-
venstveno ovisi o brzini smrzavanja,
te o velicini kristala leda koji nastaju
tijekom smrzavanja, njihovom polo-
Zaju i velicini.

Posebno je ucinkovito smrzavanje
mesa peradi u automatskim tuneli-
ma za brzo smrzavanje. Meso peradi
se u takvim uredajima smrzava na
temperaturi od -40 °C. Meso peradi
drzano na temperaturi od -10 do -12
°C pokazuje odrzivost do 7 mjeseci,
na temperaturama od -12 do -14 °C
do 9 mjeseci,na-15°Cdo 17 mjeseci,
a pri -20 °C ima odrzivost od 20 mje-
seci. Meso pataka i gusaka zbog vece
kolicine masnog tkiva je slabije odr-
zivo, na temperaturi od -18 °C odrzi-
vo je svega 8 do 10 mjeseci. Od kvan-
titativnih promjena u hrani tijekom
smrzavanja svakako valja spomenuti
kalo smrzavanja. Glavni je razlog po-
jave kala smrzavanja isusivanje na
koje utjecu temperatura i vrijeme
skladistenja, inicijalni sadrzaj vode u
hrani i vrsta pakovanja (propusta ili
ne vodu). Kalo pri smrzavanju mesa
peradi iznosi 1,5 - 2,0 %, dok pri po-
hrani iznosi u smrznutom stanju na
temperaturi od - 20 °C u prosjeku
0,8-1,1 % u vremenu od 9-10 mjese-
ci (Zivkovi¢, 1986). Najbitniji faktori
koji utjecu na odrzivost mesa su odr-
zavanje konstantne vlage i tempera-
ture u hladnjacama. Smrznuto meso
peradi moze biti pohranjeno kroz 12
mjeseci, a da zadrZi pozeljna svojstva
(Gracey i sur., 1999).

Hadziosmanovi¢ (2005) istice da
postupci smrzavanja u odgovara-
ju¢im znanstveno i stru¢no prihva-
¢enim uvjetima ne umanjuju bitno
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vrijednost i kakvocu smrznutog
mesa. Ona je najc¢eSce posljedica
neodgovaraju¢ih nacina pohrane,
primarno temperaturnih oscilacija
i drugih mikroklimatskih c¢imbeni-
ka. Pogreske i odstupanja u pogle-
du slabih senzorskih karakteristika
smrznutog mesa posljedica su i uza-
stopnih smrzavanja i odmrzavanja
sto dovodi do gubitka soc¢nosti te
mikrobioloskih i drugih biokemijskih
i fizikalno-kemijskih promjena. Uz
sve navedeno na kakvocu smrznu-
tog mesa znacajno utjece i postupak
odmrzavanja koji ¢esto moze dove-
sti do bitnih senzorskih odstupanja i
gubitka nutritivne vrijednosti.

Fizikalno-kemijske

promjene tijekom

smrzavanja mesa

Intenzitet fizikalno-kemijskih
promjena ovisi o duzini vremena
Cuvanja, temperaturi skladistenja i
uvjetima pod kojima se hrana ¢uva
u smislu kolebanja temperature i
relativne vlaznosti u skladistu. Na
izrazito niskim temperaturama su
mikrobioloske promjene najcesce
iskljucene, a fizikalne, kemijske i bi-
okemijske svedene su na minimum.
Biokemijske promjene, opcenito su
usporene ali vrlo uocljive. Varnam
i Sutherland (1995) isti¢u da na ka-
kvo¢u smrznutog mesa prije svega
utjeCu promjene nastale na tkivnim
strukturama kao posljedica kristali-
zacije vode i posljedi¢nog smjestaja
i veli¢ine kristala. Uslijed tih promje-
na mijenja se sposobnost vezanja
vode mesa, $to dovodi do cijedenja
i pojave nepozZeljnog izgleda mesa,
gubitka socnosti poslije kulinarske
obrade. Takoder rast mikroorganiza-
ma je pojacan uslijed velike vlazno-
sti povrsine. Pa ipak, treba spome-
nuti stvaranje kristala koje dovodi
do fizickih promjena. Naime, brzina
smrzavanja je razli¢ita na razli¢itim
udaljenostima od povrsine namir-
nice, $to je pak, u uskoj vezi s velici-
nom namirnice koju smrzavamo, a
posljedica toga je razlicita veli¢ina
kristala. Kolebanjem temperatu-

MESO

re smrzavanja dolazi do smanjenja
broja i povecanja pojedinih kristala.
Pri svakom podizanju temperature
prvo se tope sitniji kristali leda a pri
svakom novom smrzavanju voda se
talozi na postojece kristale i smrzava.
To dovodi do remecenja elektrostat-
ske ravnoteZze u smrznutom mesu
odnosno povecanja ili smanjivanja
koli¢ine soli u pojedinim dijelovima
sto posljedi¢no dovodi do denatura-
cije i promjena u smislu kala smrza-
vanja i gubitka boje. Promjene koje
utjecu na kakvocu smrznutog mesa
pojavljuju se u svim fazama pohrane,
od pocetnog zamrzavanja do zavrs-
nog otapanja (Varnam i Sutherland,
1995).

Tijekom smrzavanja nastaju agre-
gacijske reakcije miozina i poslje-
di¢na tvrdoca mesa te gubitak spo-
sobnosti vezanja vode. Svojstva mi-
ozinskih vlakana utjec¢u na razlike u
stabilnosti i odrzivosti mesa razli¢itih
Zivotinjskih vrsta tijekom pohrane u
smrznutom stanju. Smrzavanje do-
vodi do malih ali vidljivih promjena
u senzorskim svojstvima mesa pa
opseg promjena na bjelan¢evinama
ovisi 0o nadinu smrzavanja. Sporo
smrzavanje uzrokuje vedi gubitak
vode pri odmrzavanju i izrazeni-
je smanjenje sposobnosti vezanja
vode nego pri brzom smrzavanju.
Takoder, sporim se smrzavanjem, u
odnosu na brzo, pojavljuju opsezni-
je proteoliticke promjene i poveca-
nje aktivnosti adenozin-trifosfataze
miofibrilarnih bjelancevina (Mackie,
1993).

Tijekom smrzavanja namirnica slo-
bodna voda prelazi u led, a tempe-
ratura pri kojoj pocinje smrzavanje
ovisi o koncentraciji otopljenih tvari
u vodi, poput bjelan¢evina i ugljiko-
hidrata. Meso se pocinje smrzavati
na-1,5°C, a pri-2,5°Coko polovica
tekudine u mesu je u smrznutom sta-
nju. Na temperaturamaizmedu 0i-5
°C frakcija leda u mesu iznosi oko 74
%, na - 10 °C 83 %, na - 20 °C 88 %,
dok je na - 40 °C meso gotovo pot-

puno smrznuto (oko 10 % vode osta-
je u nezaledenom stanju, vezano uz
strukturne bjelancevine). Aktivitet
vode u svjezem mesu iznosi 0,99, a
smrzavanjem se postupno smanju-
je u skladu s razvojem frakcije leda
(Gill, 2002).

Promjene u sposobnosti vezanja
vode tijekom smrzavanja dovode do
cijedenja pri otapanju, $to je poslje-
dica kretanja vode u izvanstani¢ni
prostor i narusavanja miofibrilar-
ne strukture. Dehidracija vlakana i
znacajno povecanje koncentracije
otopine zajedno s narusavanjem
miofibrilarne strukture dovode do
denaturacije bjelancevina koja izrav-
no utje¢e na sposobnost vezanja
vode mesa. Denaturacija, posebno u
slu¢aju sporog smrzavanja, takoder
ukljucuje i cijepanje aktinskih i mio-
zinskih veza. Smanjena sposobnost
vezanja vode utjece na kakvocu od-
mrznutog mesa u kojem misi¢ne sta-
nice nisu sposobne reapsorbirati svu
vodu izvanstani¢nih prostora. Var-
nam i Sutherland (1995) navode da
se tijekom 15-tjednog skladistenja
brzo smrznutog mesa, koje sadrzi i
unutarstani¢ne i izvanstani¢ne kri-
stale, denaturacija miozina povecava
s 19% (odmah nakon smrzavanja) do
oko 60% neovisno od temperature
skladistenja. U polagano smrznutom
mesu denaturira se glavnina miozina
(40%). Tijekom pohrane denaturaci-
ja je spora, pa se dodatno denatu-
rira samo 20% sljedecih 40 tjedana.
Disocijacija i denaturacija miozina je
kontinuirani proces koji glavninom
nastaje tijekom sporog smrzavanja
i tijekom pohrane brzo smrzavanog
mesa. Glavni ucinak spomenutih
promjena tijekom pohrane smrznu-
tog mesa jest povecani gubitak vode
kako se produzuje period pohrane
i povecava temperatura, uz dodat-
ne gubitke funkcionalnih svojstava
mesa (Varnam i Sutherland, 1995).

Pri brzom smrzavanju gdje se stva-
raju i izvanstani¢ni i unutarstanicni
kristali, kolicina vode pri otapanju je
ovisna o stupnju i brzini smrzavanja



mesa. Pri brzom zamrzavanju i na-
stanku velikog broja malenih unu-
tarstani¢nih kristala, koli¢ina vode
pri otapanju je vrlo mala. Unutar-
stani¢ni kristali veci su pri sporijem
smrzavanju pri ¢emu se znacajno
povecava koli¢ina vode nastala pri
otapanju mesa. Promjene u krista-
licnoj strukturi leda nastaju tijekom
skladiStenja mesa i povezane su s
daljnjom denaturacijom bjelancevi-
na, a intenzitet promjena ovisan je
o duljini perioda pohrane (Varnam i
Sutherland, 1995).

Uslijed smrzavanja mesa nastaje
promjena stanja misi¢ne plazme,
albumina i globulina. Kad je meso
smrznuto ispod -2 °C stvaranje le-
denih kristala u mesu toliko podize
koncentraciju ovih bjelancevina da
kristali postaju netopivi. Promjena je
ireverzibilna ¢ak i kad se meso otopi.
Za vrijeme smrzavanja voda koja je
prisutna u misi¢nim vlaknima izlazi
kako bi se stvorili kristali. Brzina sa-
mog smrzavanja ima vrlo znacajnu
ulogu u stvaranju kristala te njihovoj
veli¢ini i buducoj kvaliteti proizvoda.
Ako se meso smrzava sporo najvedi
kristali nastaju izmedu -0,5 °C i -4
°oC te je vecina njih smjestena izvan
misi¢nih vlakana. Ako je pak meso
smrzavano brzo na temperaturama
nizim od - 4 °C, kristali leda su maleni
i leZze uglavnom u misi¢nim vlakanci-
ma. Ako je pak smrzavanje dovoljno
brzo, onda nastaju vrlo maleni krista-
li leda koji mogu biti ¢ak i manji nego
stanica u kojoj su nastali (Gracey i
sur., 1999). Kao posljedica djelovanja
kristala koji su nastali zamrzavanjem
ali isto tako i nemogu¢nosti misica
da resorbira tekucinu, kod otapanja
dolazi do izlaska tkivne tekucine
izvan misica. U njoj se nalaze oto-
pljene razli¢ite tvari kao Sto su sol,
bjelancevine, ostecena krvna tjeles-
ca itd. Ostecenja stanica su to veca
$to su nastali kristali veci, pa kod od-
mrzavanja mesa nastaje veci gubitak
tkivnih tekucina a samim time je vedi
kalo smrzavanja/odmrzavanja (Ziv-
kovi¢, 1986; Gracey i sur., 1999).
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Tijekom smrzavanja mesa nastaju
i promjene boje mesa kao poslje-
dica oksidacije mioglobina u me-
tmioglobin $to je usko vezano uz
ranketljivost masti. U tim okolnosti-
ma smrznuto meso moze izgledati
tamnije od svjeZega, a to proizlazi iz
koncentracije pigmenata za vrijeme
smrzavanja $to se moze nadomijestiti
brzim smrzavanjem i refleksijom ma-
lih kristala leda. S druge strane, taj
postupak moze dovesti do pojave
neprihvatljive svijetle boje mesa. Na-
dalje, dehidracija na povrsini mesa
takoder koncentrira pigmente te po-
goduje nastanku metmioglobina. U
ekstremnim slu¢ajevima to rezultira
nastankom ,opeklina” kao posljedi-
ce sublimacije leda iz nezasti¢enih
povrsina i snazne dehidracije (Ziv-
kovi¢, 1986; Varnam i Sutherland,
1995). U komercijalnoj proizvodniji
ovaj problem je manji u odnosu na
postupke u kucanstvu jer vecina po-
troaca ne pakira ispravno hranu u
zamrzivace pa su opekline ucestala
pojava. Isusivanje je, takoder, nega-
tivna biokemijska promjena uzorko-
vana smrzavanjem mesa, odnosno
gubitak vode smrznutih namirnica.
Uzrok isudivanja je velika razlika u
tlaku vodene pare ovisno o tempe-
raturi. Voda migrira u prostore s ni-
zim tlakom vodene pare. Osim $to je
uzrokom gubitka na masi namirnice,
isusivanje uzrokuje i ireverzibilne
promjene bjelancevina i to najprije
mioglobina. Posljedica svega nave-
denoga je promjena boje smrznutog
dugo skladistenog mesa. Moguce ju
je zapaziti ve¢ nakon dvomjese¢nog
skladistenja smrznutog mesa. S pro-
duzivanjem skladistenja smrznutog
mesa isusivanje zahvaca sve dublje
slojeve (Zivkovi¢, 1986). Promijenje-
ni sloj predstavlja prepreku da se i
kristali leda iz jo$ dubljih slojeva is-
paravaju sublimacijom.

Potrosaci su skloni predugom cu-
vanju smrznute piletine u zamrziva-
¢ima $to rezultira kvarenjem proizvo-
da. Medutim, maksimalno vrijeme
odrzivosti piletine u zamrzivac¢ima

na temperaturama smrzavanja koje
se spominju u literaturi i praksi razli-
Cite su. Tako jo$ Jantawal i Dawson
(1977) naveli da je maksimalno vrije-
me skladistenja mesa brojlera 6 mje-
secina-17,8 °C. Smrznuto meso koje
je pohranjeno predugo, vremenom
postaje suho i ranketljivo, spuzva-
sto, mijenja boju, gubi aromu, a pro-
mjene koje se zbivaju su raspadanje
masti na slobodne masne kiseline i
glicerol. Posebno treba naglasiti da
su nepozeljne promjene masnog
tkiva u smislu povecanja stupnja
kiselosti koje dovode do uZeglosti
masnog tkiva odnosno mesa. Pro-
mjena najprije zahvaca povrsinsko
masno tkivo, no kasnije i ono unutar
misi¢nih vlakana. Promjene masti
opcenito su u smrznutom mesu vrlo
polagane, a ocituju se oksidativnom
ranketljivoscu i lipolizom. Oksidativ-
na uzeglost se javlja kada nezasi¢ene
masne kiseline reagiraju s kisikom iz
skladisnog okolisa. Posljedi¢no do-
lazi do stvaranja stabilnih kemijskih
spojeva poput aldehida, ketona te
kratko lancanih masnih kiselina, a
kao rezultat toga u konacnici imamo
uzegli okus i miris mesa. Autooksida-
cija koja ne ovisi o mikrobnom djelo-
vanju, javlja se u mesu skladistenom
u aerobnim uvjetima, a na nju utjece
omjer nezasi¢enih masnih kiselina u
mesu (Gill, 2002).

Za stupanj oksidacije masti u smr-
znutom mesu znacajni su smanjenje
temperature koje usporava kemijske
reakcije i koncentriranje reaktanata
u preostaloj slobodnoj vodi ¢ime se
reakcije ubrzavaju. Oksidacija ma-
sti prestaje pri -30 °C kada je 100%
vode smrznuto, no kod temperatu-
re iznad -20 °C povecava se brzina
reakcija zbog koncentracije reakta-
nata. Oksidacija masti najbrza je na
temperaturama od -2 °C do -4 °C
kada je vec¢ina vode smrznuta, a en-
zimska aktivnost visoka. Brzi nasta-
nak ranketljivosti moze se ocekivati
tijekom pohrane u zamrziva¢ima u
domacdinstvima na -6 °C, odnosno
-12 oC. U kontroliranim i standardi-
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ziranim uvjetima, otpornost prema
oksidaciji odreduje se stupnjem
nezasi¢enosti (pr. govedina > bijelo
pile¢e meso > tamno pile¢e meso).
Oksidacija masti u smrznutom mesu
se razvija u dvije faze. Prva se faza
oCituje tijekom prva tri mjeseca, a
ukljucuje oksidaciju fosfolipida, dok
su trigliceridi oksidirani u drugoj fazi,
nakon 5 - 6 mjeseci pohrane. Nada-
lje, ranketljivost u smrznutom mesu
moze nastati i zbog enzimatske li-
polize, no taj proces nije toliko zna-
Cajan kao oksidativna ranketljivost.
Uklju¢ene su lipaze i fosfolipaze,
¢ime se oslobadaju masne kiseline
podlozne oksidaciji (Varnam i Sut-
herland, 1995). Postupak smrzavanja
ima utjecaj na smanjenje kvalitete
hrane. Niska temperatura usporava
sve enzimatske reakcije. Na uobica-
jenoj temperaturi smrzavanja od -20
°C samo se usporava enzimatska ak-
tivnost a time i promjene kemijskog
sastava namirnica, a za potpuno
zaustavljanje aktivnosti enzima po-
trebno je temperaturu sniziti na -30
°C (aktivnost lipaze je utvrdena i pri
temperaturi od -25 °C). Pa ipak valja
imati na umu kako aktivnost enzima
nije samo funkcija temperature, vec
i pH sredine, koncentracije enzima i
dr. Opseg oksidacijskih promjena u
smrznutom mesu ovisan je i 0 na-
¢inu pakiranja te antioksidacijskim
tvarima prisutnima u mesu ili doda-
nima naknadno.

Mikroflora smrznutog

mesa peradi

Kratko vrijeme odrzivosti svjezeg
pile¢eg mesa na temperaturi hlad-
njaka moze se povezati i s mikroor-
ganizmima kvarenja prisutnima u
svjezem proizvodu. Ti se mikroorga-
nizmi mogu razmnozavati na relativ-
no niskim temperaturama, a rezul-
tat njihove metabolicke aktivnosti
ocCituje se kao kvarenje proizvoda
(Singh, 1993; Durakovi¢ i Durakovig,
2001). Mikrobioloske promjene koje
se ocituju u pilecem mesu mogu se
podijeliti u dvije skupine. Prvu cine
nepatogeni mikroorganizmi  koji
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uzrokuju promjene koje dovode do
promjene mirisa i okusa a enzimi po-
jedinih bakterija mogu mijenjati or-
ganolepticka svojstva mesa. U drugu
se ubrajaju patogeni mikroorganiz-
mi, uzrocnici oboljenja ljudi.

Mikroorganizmi koji naj¢esce kon-
taminiraju pile¢e meso mogu rasti na
temperaturi hladnjaka (psihrotrofni
mikroorganizmi).  Mikroorganizmi
najcesce izolirani s povrsine pilecih
trupova, ali i iz mesa, su bakterije
roda Pseudomonas, Enterococcus, Mi-
crococcus, potom Brochotrhric ther-
mosphacta, Staphylococcus aureus,
gljivice i plijesni (Singh, 1993, Arna-
ut-Rollier i sur.,, 1997; Capita i sur.,
2001; Durakovic i sur, 2002).

Inicijalna mikrobna flora znacajno
utjeCe na odrzivost pile¢eg mesa,
$to upucuje na znacenje kontrole
procesa proizvodnje (Yashoda i sur.,
2001), ali i provodenje veterinarskog
pregleda uz primjenu koncepcija
osiguranja kakvoce i kontrole kao
$to su TQM (Total Quality Manage-
ment), dobra proizvodna praksa
(GMP; engl. Good Manufacturing
Practice), kontrola kriti¢nih tocaka
proizvodnje (HACCP, engl. Hazard
Analysis of Critical Control Points), te
primjena ISO-normi (van Hoof i Ec-
tors, 2001; Zivkovi¢, 2001). Mnoga
istraZzivanja pokazuju da osnovno
znacenje u veterinarskom nadzoru
mesa peradi i dalje ima onecis¢enje
patogenim bakterijama, prije svega
sa Salmonella spp., Campylobacter
spp., Staphylococcus spp., Listeria
spp. (Mead, 1989; de Boer, 1997;
Stern i sur., 1997; Zivkovi¢, 1998; Ko-
zacinski, 1999), potom Aeromonas
spp., s Yersinia enterocolitica, Esche-
richia coli i Clostridium perfringens
(Baker i Bruce, 1989; Mulder, 1999).
Epidemioloski izvjestaji u svijetu
ukazuju i to da je meso peradi i da-
lje naj¢esc¢im uzrokom otrovanja lju-
di hranom. Kako se meso peradi ne
konzumira sirovo epidemije nastaju
uslijed sekundarne kontaminacije
nastale tijekom proizvodnje (Mulder,
1999), a Fries (2002) istice da se mi-

kroflora peradi prenosi od primarne
proizvodnje do proizvodnih linija, pa
i dalje, naknadnom kontaminacijom.
U prilog tvrdnji da mikrobioloska
ispravnost smrznutog pile¢eg mesa
ovisi o inicijalnom broju i vrstama
mikroorganizama, govore i istrazi-
vanja Bailey-a i sur. (2000). U piletini
pohranjenoj na razli¢itim tempera-
turama hladenja i smrzavanja (4, 0,
-4,-12i-18°Cu vremenu od 7 dana)
utvrdili su da se inicijalni broj aerob-
nih mezofilnih bakterija nije znacaj-
nije mijenjao tijekom smrzavanja.
Medutim, broj psihrotrofnih bakteri-
ja pokazivao je rast od 1 log nakon
pohrane na temperaturama od -12
i -18 ° C kroz 7 dana. Broj salmone-
la na pozitivnim polovicama pilec¢ih
trupova iznosio je 1,5 log i njihov se
broj nije osjetno mijenjao na drugim
temperaturama pohrane.

Aburuwaida i sur. (1996 a) ukazu-
ju na propuste u pohrani smrznute
piletine u maloprodaji u smislu pre-
visokih temperatura (-5 °C). Pri toj
temperaturi broj mikroorganizama
kvarenja raste, dok se pri pohrani na
-8 do -12 °C nije znacajnije mijenjao
tijekom vise od 12 mjeseci pohrane.
Broj psihrotrofnih bakterija raste na
vis$im temperaturama pohrane u
smrznutom stanju i nakon nekoliko
mjeseci pohrane prati ih promjena
senzorskih svojstava i povecanje
kolicine amonijaka te ukupnog hla-
pljivog dusika. Relativno visoki broj
E. coli i koliformnih bakterija padao
je snizavanjem temperature, brze na
nizoj temperaturi (-18 °C) nego na
-12 °Cili - 5 °C. Salmonella spp. utvr-
dena je u 80% pretrazenih smrznutih
trupova peradi i taj se postotak nije
mijenjao produljivanjem vremena
smrzavanja. Broj Campylobacter spp.
i Staphylococcus aureus padao je
snizavanjem temperature, posebice
na -18 °C. Autori zaklju¢uju da smr-
zavanje ili produzeno vrijeme po-
hrane u smrznutom stanju opcenito
smanjuje bakterijsku floru piletine,
ali je ne ¢ini slobodnom. U svojim
daljnjim istrazivanjima Aburuwaida i



sur. (1996 b) su utvrdili da produzena
pohrana na -12 °C nema posebnog
utjecaja na broj bakterija u pile¢im
trupovima, ali taj broj lagano opada
ukoliko je temperatura pohrane na
smrznutom -18 °C. Trupovi pohra-
njeni na -18 °C zadrzali su relativno
visoka senzorna svojstva kroz 9 mje-
seci pohrane, osim pojave opeklina
u 20% uzoraka. Broj organizama koji
ukazuju na higijenu proizvodnje (ko-
liformi) bio je relativno nizak, ali su
utvrdene bakterije roda salmonela,
Campylobacter jejuni te koagulaza-
potivni stafilokoki.

Samuya i Cottrell (2004) su utvrdili
da Campylobacter jejuni, iako se nje-
gov broj smanjuje, prezivljava na kozi
vrata piletine pohranjene na -20 °C
kroz 2 tjedna. Znacajno je da u smr-
znutoj piletini tijekom jedne godine
mogu prezivjeti sljedece bakterijske
vrste: Proteus mirabilis, Escherichia
coli, Lactobacillus plantarum, Strepto-
coccus faecium i Staphylococcus aure-
us. Najvecu sposobnost preZivljava-
nja pokazali su fekalni streptokoki,
$to ih ¢ini korisnima kao indikatorim
mikroorganizmima fekalne konta-
minacije duboko smrznute hrane
(Fries i Eggerding, 1997). U istraZiva-
nju svojstava stafilokoka izoliranog
iz pile¢ceg mesa, Anand i sur. (1989)
su utvrdili da se njihova biokemij-
ska svojstva ne mijenjaju ukoliko je
meso podvrgnuto opetovanom smr-
zavanju i odmrzavanju. Sposobnost
prezivljavanja bakterija u smrznutim
namirnicama ovisna je o nekoliko
Cinitelja: vrsti bakterije (Gram-ne-
gativne ili pozitivne), bakterijskom
soju, fazi rasta (eksponencijalna ili
stacionarna faza), uvjetima rasta pri-
je smrzavanja, vrsti namirnice (riba,
meso i dr.), temperaturi smrzavanja,
trajanju pohrane te uvjetima odmr-
zavanja (Sheridan, 1997).

Temperatura je jedan od najvaz-
nijih ¢imbenika koji utje¢u na rast
mikrobnih stanica. Postupak konzer-
viranja mesa niskim temperaturama
pridonosi produzenju njegove odr-
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Zivosti i spreCavanju rasta patogenih
mikroorganizama. Medutim, utvr-
deno je da ipak pojedini patogeni
mogu rasti i producirati toksine i na
temperaturama hladenja (Miokovic¢
i sur., 2004). Smrzavanje je jedan od
najsigurnijih nacina konzerviranja i
produZenja odrzivosti razli¢itih vrsta
namirnica. Uslijed nastalih fizikalnih
promjena tijekom smrzavanja veci-
na mikroorganizama propada. Me-
dutim, smrzavanjem neki od njih, pa
tako i patogeni, ostaju «konzervira-
ni» i prezivljavaju u takvim uvjetima
dugo vremena. U smrznutim namir-
nicama pa i u mesu opstaju razlicite
vrste mikroorganizama poput viru-
sa, bakterija, kvasaca, plijesni i proto-
zoa (Archer, 2004). Veliku otpornost
na smrzavanje i uzastopni postupak
smrzavanja-odmrzavanja pokazuju i
bakterijske spore (Lund, 2000), a isto
vrijedi i za toksin bakterije Cl. botuli-
num (Schanz i Johnson, 1992). Lund
(2000) i Archer (2004) isticu da su
gram-negativne bakterije osjetljivije
na smrzavanje od gram-pozitivnih,
no unato¢ tome moguc je njihov na-
laz u smrznutom mesu.

Pojave kampilobakterioza ljudi,
pored salmoneloze, najcesce se po-
vezuju s konzumacijom mesa pera-
di. Utvrdeno je da se bakterije roda
Campylobacter bolje razmnoZzavaju
u uvjetima hladenja nego na sobnoj
temperaturi, na kojoj se inace slabo
razmnozavaju. Zbog toga je vrlo ¢est
njihov pozitivan nalaz u ohladenom,
pa i u smrznutom mesu (Kullman i
Hager, 2002). Rizik od pojave kampi-
lobakterioze ljudi preko smrznutog
mesa peradi u najmanju ruku po-
djednak kao kod svjezeg mesa. Zbog
velikog javnozdravstvenog znacaja
kampilobakterioze ljudi povezane s
konzumacijom mesa peradi provo-
de se i istraZivanja utjecaja razlicitih
postupaka konzerviranja na sposob-
nost prezivljavanja uzro¢nika. Moo-
re i sur. (2002) utvrdili su smanjenje
broja Campylobacter spp u svjezem
smrznutom mesu brojlera te u smr-
znutim uzorcima tijekom pohrane.

Bhaduri i Cottrell (2004) istrazili su
uc¢inak hladenja (+4 °C) i smrzava-
nja (-20 °C) i njihove kombinacije na
prezivljavanje C. jejuni u usitnjenoj
piletini i pile¢oj kozi. Rezultati tih
istrazivanja upucuju da samo hlade-
nje i smrzavanje ili njihova kombina-
cija ne mogu biti zamjena za higijen-
ski pristup u proizvodnji i pravilan
nacin pripreme mesa peradi. Studije
0 utjecaju smrzavanja na razlicite so-
jeve C. jejuni pokazale su da postoji
ocita razlika izmedu razli¢itih sojeva
te njihove osjetljivosti na smrzavanje
i hladenje na + 4 °C te kod - 20 °C
(Chaniisur., 2001).

Salmoneloza je uz kampilobak-
teriozu najucestalija alimentarna
infekcija ljudi. Infekcije peradi bak-
terijama roda Salmonella oduvijek
su smatrane vrlo znadajnim veteri-
narskim, gospodarskim pa i higijen-
sko-epidemioloskim problemom, a
posljedi¢no je ugrozena proizvod-
nja i promet mesa peradi (Zivkovi¢,
1989)., koju Istrazivanje Willayata i
sur. (2006) pokazalo je da je i svje-
ze (n=125) i smrznuto (n=50) meso
pilica kontaminirano salmonelama
(2,4 odnosno 4 % uzoraka). Vec¢ina
istrazivanja utjecaja niskih tempe-
ratura na salmonele u mesu peradi i
drugim animalnim namirnicama po-
kazala su otpornost uzro¢nika na ta-
kve uvjete (Olson i sur., 1981; Smith,
1995; Peplow i sur,1999). Utvrdeno
je isto tako da Salmonella Enteritidis
pokazuje povecanu osjetljivost do-
datkom nizina tijekom smrzavanja
mesa na - 20 °C, ali se ta osjetljivost
izgubila nakon odmrzavanja (Bozaris
i Adams, 2001).

Bakterije roda Clostridium poznate
su po svojoj otpornosti na okolisne
¢imbenike pa tako i na postupke
smrzavanja mesa i drugih namirnica.
Razinu kontaminacije s C. perfringens
istrazivali su Cakmak i sur. (2006) u
smrznutom usitnjenom mesu pilica
i smrznutom oblikovanom mesu. C.
perfringens izoliran je iz 28 (70 %) od
40 pretrazenih uzoraka smrznutog
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pile¢eg mesa. Kontaminacija ovim
mikroorganizmom bila je veca za
vrijeme ljetnih mjeseci, pa autori na-
vode da mljeveno pile¢e meso moze
biti znacajan izvor C. perfringens
poglavito u tom periodu godine, a
velik postotak pozitivnih uzoraka
upucuje na postojanje nehigijenskih
uvjeta i neprimjeren postupak pri-
preme mesa. Utjecaj smrzavanja na
ovu bakteriju ovisan je o supstratu
koji se podvrgava smrzavanju. Tok-
sin bakterije C. botulinum prezivljava
postupke smrzavanja i odmrzavanja
bez gubitaka na toksi¢nosti. Opceni-
to se smatra da su bakterijske spore
izrazito otporne prema smrzava-
nju (Schantz i Johnson, 1992; Lund,
2000).

Staphylococcus aureus ubraja se
medu najotpornije bakterije. Neki
sojevi tvore enterotoksine koji u lju-
di uzrokuju alimentarne intoksika-
cije. Onecis¢enje hrane bakterijama
najcesce je posljedica nehigijenskog
rada, ali namirnice mogu biti i pri-
marno kontaminirane toksinogenim
stafilokokima. Vazna je znacajka sta-
filokoknih enterotoksina da su ter-
mostabilni (Hadziosmanovi¢ i sur.,
2002). Smatra se da se enterotoksin
ne moze razgraditi kuhanjem kroz
20 - 60 minuta, dok ga postupak
smrzavanja ne inaktivira (Demchicki
i sur.,, 1982; Archer, 2004).

Listerioza ljudi alimentarna je in-
fekcija uzrokovana bakterijom Liste-
ria monocytogenes. Uzro¢nik bolesti
pokazuje osebujna svojstva poput
velike otpornosti u, za mnoge bak-
terije pogubnim uvjetima. Tako,
primjerice, prezivljava smrzavanje,
razmnozava se na temperaturama
hladenja, opstaje u kiseloj i alkalnoj
sredini, pri niskom aktivitetu vode i
povecanoj kolicini soli. Stoga je mo-
guce njezino prezivljavanjeirazmno-
Zavanje u razli¢itim vrstama hrane i
razli¢itim uvjetima pohrane. Najvaz-
nija karakteristika L. monocytogenes
je sposobnost rasta na temperaturi
od 5°C. L. monocytogenes ubikvitar-
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na je bakterija trajno prisutna u oko-
liSu, aizdvojena je iz brojnih vrsta na-
mirnica i proizvodnih pogona (Lon-
carevic, 1998; Zivkovi¢ i sur., 1998;
Kozacinski i HadZiosmanovi¢, 2001;
Thévenot i sur., 2005). Opcenito, na-
laz bakterije L. monocytogenes Cest
je u mesu i proizvodima (jay, 1996;
Kaya i sur. 1997), a narocito u mesu
peradi i proizvodima. Cest je nalaz
bakterija roda Listeria i u smrznutom
i duboko smrznutom mesu i drugim
animalnim namirnicama a prema
izvjeS¢u de Valk-a i sur. (2005) broj
slu¢ajeva listerioze ljudi povezanih s
hranom u Europi nije zanemariv.

Prema podacima iz literature za L.
monocytogenes letalnija je tempe-
ratura od -18 °C nego temperatura
od -19,8 °C ponavljanjem ciklusa
smrzavanja i odmrzavanja (El-Kest i
Marth, 1992). Prema istraZivanju koje
je provedeno u SAD-u na gotovim
jelima od mesa peradi, koja su ¢uva-
na u hladnjaku nakon nasadivanja L.
monocytogenes pri temperaturi od
- 20 °C u nekim je slucajevima doslo
do porasta broja uzro¢nika, posebno
u vakuum-pakiranim proizvodima
(hrenovke i kobasice od mesa pe-
radi) dok je u nekim proizvodima
i nakon 90 dana utvrden pocetni
broj bakterija ili neznatno promije-
njen broj L. monocytogenes (Beverly,
1997). Posebice treba obratiti pozor-
nost na znacenje nalaza bakterije
u pogonima prerade, koje prema
Gudbjornsdéttiru i sur. (2004)
iznosi od 20,6-24,1%.

Allen i sur. (2000) istrazivali su
utjecaj sistema hladenja piletine na
¢imbenike mikrobnog oneciscenja
trupova. Sistemi uranjanja u vodu,
hladenje zrakom i hladenje vodenim
tuSevima s kloriranom vodom nisu
se pokazali potpuno ucinkovitim.
lako se inicijalni broj bakterija sma-
njivao, broj bakterija roda Pseudo-
monas nije pokazivao smanjenje do
granice koja bi bila sigurna za daljnju
proizvodniju ili distribuciju mesa.

Veterinarski nadzor

smrznutog mesa peradi

Ocjena svjezine i odrzivosti mesa
je osnovni op¢i zadatak veterinar-
ske kontrole u proizvodniji, preradi i
prometu mesa. Kvarenje proizvoda
u najvecem je broju sluc¢ajeva poslje-
dica djelovanja mikroorganizama, a
rjede nastaje kao posljedica djelova-
nja fizikalno-kemijskih ¢imbenika. U
oba su slu¢aja promjene intenzivnije
u nepovoljnim uvjetima proizvod-
nje, pohrane i prometa namirnica.
Procesi kvarenja ocituju se promje-
nom specificnih  organoleptickih
svojstava mesa. Organolepticka
pretraga smrznutog mesa nakon od-
mrzavanja obuhvaca vanjski izgled,
konformaciju, pravilnost klaonicke
obrade, boju, so¢nost, konzistenciju,
njeznost, Zzilavost, strukturu, mra-
moriranost, okus i miris. Pri tome se
ocjenjuje izgled povrsine i dubljih
slojeva mesa, njegova boja i struktu-
ra, potom konzistencija (opip, otpor
pri rezanju i zvakanju), te miris povr-
Sine i dubljih slojeva mesa. Da bi se
utvrdio intenzitet promjena najbolje
je ocjenu mirisa i okusa nadopuniti
probom kuhanja ili pecenja. U svim
sumnjivim slucajevima treba upo-
trijebiti i pomocne, fizikalne (pre-
traga mesne iscrpine, odredivanje
pH mesa i mesne iscrpine, ocjena
svjezine pomocu uv-svjetla) i kemij-
ske (dokaz amonijaka, kvantitativni
mikrodifuzijski dokaz amonijaka,
dokaz sumporovodika, hlapljivih
masnih kiselina, ukupnog hlapljivog
bazi¢nog dusika), postupke za ocje-
nu stupnja svjezine mesa. Medutim,
pojedinacnim izvodenjem kvalitativ-
nih postupaka nije moguce objek-
tivno utvrditi ugroZzenost mesa od
kvarenja, pa se tim postupcima valja
sluziti sistematski i u kombinaciji s
organoleptickim pretragama, te pro-
bom kuhanja i pecenja. Organolep-
ticke promjene i stupanj kontamina-
cije mikroorganizmima u najvec¢em
su broju slucajeva u korelaciji s koli-
¢inom amonijaka u mesu (Zivkovi¢,
1986; Saleh i sur., 1997).



Organolepticke promjene smr-
znutog mesa uglavnom se odnose
na isusivanje (sve do mumifikacije),
promjenu boje, gubitak arome, po-
javu stranog mirisa, pojavu ,spuzva-
stog” tkiva, promjenu boje, mirisa i
okusa masnog tkiva. Cimbenici koji
dovode do organolepti¢kih promje-
na smrznutog mesa su najcesée ne-
prikladno ili predugo skladiStenje
te nepravilni postupci smrzavanja
mesa. Ocituju se promjenom boje
(modra do broncana nijansa) mesa,
mirisa (kiselkast ili po pokvarenim ja-
jima) ili konzistencije (mekana i spu-
zvasta struktura mesa). Pljesnivost je
pojava koja moze biti prisutna kod
svih vrsta mesa, a najcesce nastaje
uslijed Sirenja spora sa zidova i stro-
pa hladnjace ili pak s ambalaze kod
mikrokonfekcije. Za ohladeno meso
karakteristicna je plijesan iz roda
Aspergillus, na povrsini odmrznu-
tog mesa iz roda Tamnidium, Mucor,
dok se na povrsini smrznutog mesa
moze uoditi crna plijesan, Cladospo-
rum herborum.

Higijenska kakvoca ohladenog i
smrznutog mesa definitivno ovisi o
nacinu i vremenu pohrane, nacinu
prijevozaipravilnom ¢uvanjumesau
maloprodajnim centrima. Meso koje
se stavlja u promet, svjeze, ohladeno
ili smrznuto ima rok upotrebljivosti
do kojeg treba biti potroseno. Nakon
isteka roka upotrebljivosti treba biti
proglaseno higijenski neispravnim
za ljudsku prehranu izdvojeno iz pro-
meta i neskodljivo unisteno. Najkraci
rok upotrebljivosti smrznute peradi
je 7 mjeseci. Posebna paznja pridaje
se ¢uvanju ohladenog ili smrznutog
mesa pa standardne temperature
¢uvanja prema Pravilniku o higijeni
hrane Zzivotinjskog porijekla (Ano-
nim., 2007) iznose najvise do —-12°C
u prostorijama za skladistenje zamr-
znutog mesa, odnosno najvise do
-18°C u prostorijama za skladistenje
duboko smrznutog mesa.

Prijevoz smrznutog mesa je jedna
od kriti¢nih toc¢aka u o¢uvanju nje-
gove higijenske kakvoce zbog ce-
ste manipulacije velikog broja ljudi
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(utovar, pretovar, istovar, pakiranje,
obrada itd.), neadekvatne tempera-
ture i hladenja tijekom prijevoza na
dulje relacije, izbjegavanje troskova
pranja i dezinfekcije hladnjaca i jos
Citav niz razlicitih faktora.

Na kraju valja napomenuti kako
istrazivanja ukazuju da zasebno ili u
kombinaciji, hladenje i smrzavanje
nisu zamjena za sigurno rukovanje
i pravilnu kulinarsku pripremu pi-
letine (Aburuwaida, 1996b; Mielnik
i sur, 1999; Woods i Church, 1999;
Kreyenschmidt i sur., 2002).

* Rad je izvadak iz disertacije Renate
Suci¢: “Utjecaj smrzavanja i odmrzava-
nja na zdravstvenu ispravnost piletine”.
Mentor: prof. dr. sc. Lidija Kozacinski (di-
sertacija je izradena u okviru projekta Mi-
nistarstva znanosti, obrazovanja i Sporta
Republike Hrvatske 053-0531854-1853)
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Organoleptic, chemical and microbiological changes of frozen poultry meat
Summary
The paper presents professional literature data on microbiological and chemical changes and their effect on organoleptic traits of
chicken during frozen storage. Freezing is often emphasized as a procedure which prolongs the period of product’s sustainability by
slowing microbial growth. Mistakes and aberrations in terms of weak sensory traits of frozen poultry meat are also a consequence
of repeated freezing and defrosting which leads to loss of juiciness as well as to microbiological and other biochemical and physical-
chemical changes. Along with all the listed, the quality of frozen meat is also significantly affected by defrosting procedure which can
often lead to important sensory aberrations and the loss of nutritional value. A grade of health safety and quality of frozen chicken
meat depending on the length and conditions of storage has also been shown.
Key words: frozen poultry meat, organoleptic traits, chemical changes, microflora of frozen, poultry meat

Organoleptische, chemische und mikrobiologische Anderungen
bei tiefgefrorenem Gefliigelfleisch

Zusammenfassung
In der Arbeit sind Literaturangaben iiber mikrobiologische und chemische Anderungen und deren Einfluss auf organoleptische Figen-
schaften des Gefliigelfleisches wihrend der Lagerung im tiefgefrorenem Zustand dargestellt. Das Einfrieren wird oft als ein Verfahren
hervorgehoben, wodurch es méglich ist, die Haltbarkeitfrist des Erzeugnisses wegen der Verlangsamung des Mikrobenwachstums zu
verldngern. Fehler und Abweichungen in Bezug auf die schwachen sensorischen Charakteristiken von eingefrorenem Gefiiigelfleisch
sind Folge von aufeinanderfolgenden Einfrieren und Auftauen, was sowohl zu einem Verlust der Saftigkeit als auch zu mikrobiologis-
chen und anderen biochemischen und physikalisch-chemischen Anderungen fiihrt. Neben dem schon Erwéihnten hat einen bedeu-
tenden Einfluss auf die Qualitdt des gefrorenen Fleisches das Verfahren des Auftauens, das oft zu bedeutenden sensorischen Abwei-
chungen und Verlust von nutritiven Werten, fiihren kann. Es ist auch eine Bewertung der gesundheitlichen Richtigkeit und Qualitdt
des gefrorenen Gefliigelfleisches gegeben, abhdngig von der Ldnge und Lagerungsbedingungen wdhrend der Lagerung.
Schliisselwérter: tiefgefrorenes Gefliigelfleisch, organoleptische Eigenschaften, chemische Anderungen, Mikroflora des tiefgefrore-
nen Gefliigelfleisches

Organoleptic, chemical and microbiological changes of frozen poultry meat
Summary
The paper presents professional literature data on microbiological and chemical changes and their effect on organoleptic traits of
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slowing microbial growth. Mistakes and aberrations in terms of weak sensory traits of frozen poultry meat are also a consequence
of repeated freezing and defrosting which leads to loss of juiciness as well as to microbiological and other biochemical and physical-
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