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Originalni rad

UTICAJ VAKUUM-PAKOVANJA I PAKOVANJA SA
MODIFIKOVANOM ATMOSFEROM NA SADRZAJ UKUPNOG
ISPARLJIVOG AZOTA I SENZORNU OCENU MLEVENOG MESA

Kratak sadrzaj

Pakovanjem se produzava odrzivost mesa, odnosno sprecava kontaminacija 1
odgada kvar. Pored broja mikroorganizama, pokazatelji kvara mogu biti sadrzaj
ukupnog isparljivog azota i senzorna ocena prihvatljivosti mirisa, zbog cega je
Cll] ovog rada bio ispitivanje sadrzaja ukupnog isparljivog azota i senzorna ocena
mirisa mlevenog mesa. MeSano govede 1 svinjsko mleveno meso, u odnosu 50:50
procenata, pakovano je u vakuum, modifikovanu atmosferu sa 20% 02/ 50% CO2/
30% N2 1 modifikovanu atmosferu sa 20% 02/ 30% CO2/ 50% N2, ¢uvano tokom
13 dana, pri temperaturi frizidera od 3+£1°C 1 ispitivano nultog, treceg, sedmog,
desetog 1 trinaestog dana. U sve tri grupe uzoraka mlevenog mesa desetog dana
skladiStenja sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je iznad preporucenih vrednosti
(25 mg N/100 g), a najznacajniji porast zabelezen je sedmog dana skladiStenja.
Ve¢i sadrzaj ukupnog isparljivog azota zabelezen je u uzorcima mlevenog mesa
pakovanog u vakuum u odnosu na obe grupe uzoraka pakovane u modifikovanu
atmosferu, ali bez statistiCke znacajnosti. Senzorna ocena prihvatljivosti mirisa
trinaestog dana dostigla je vrednost manju od preporucene kod svih grupa uzoraka
mlevenog mesa. Zabelezene su vece ocene prihvatljivosti mirisa uzoraka mleve-
nog mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, u odnosu na uzorke pakovane u
vakuum, ali bez statisticke znacajnosti.

Kljuéne reci: mleveno meso, vakuum-pakovanje, pakovanje u modifikovanoj
atmosferi, TVB-N, senzorna ocena.
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atmosferom na sadrzaj ukupnog isparljivog azota i senzornu ocenu mlevenog mesa

J. Djordjevic, N. Cobanovic, M. Boskovic, M. Dokmanovic, N. Ilic, B. Pecanac, M.
Z. Baltic

Original paper

EFFECT OF VACUUM AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKA-
GING ON THE CONTENT OF TOTAL VOLATILE NITROGEN AND
SENSORY EVALUATION OF MINCED MEAT

Abstract

Packaging prolong meat shelf life, prevent contamination and delay spoilage. Beside number
of microorganisms, indicators of spoilage can be the content of total volatile nitrogen and
sensory evaluation of odour. The aim of this study was to investigate the content of total
volatile nitrogen and sensory evaluation of odour of minced meat. Mixed pork and beef,
in ratio 50:50 percent, was packaged in vacuum, modified atmosphere with 20% 02/50%
CO2/ 30% N2 and modified atmosphere with 20% 02/30% CO2/ 50% N2, refrigerated
at 3=1 °C and examined on zero, 3th, 7th, 10th and 13th day of storage. In all groups of
samples of minced meat total volatile nitrogen content was above recommended value (25
mg N / 100 g) on the tenth day of storage, and the most significant increase was found on
the seventh day of storage. Higher content of total volatile nitrogen was found in vacuum
packaged minced meat samples than in both groups of meat samples packaged in a modified
atmosphere, but without statistical significance. Sensory evaluation of odour acceptability
reached lower value than recommended in all minced meat group of samples on the thirteenth
day of storage. Odour acceptability value of minced meat samples packaged in modified
atmosphere was higher than odour acceptability value of vacuum packaged minced meat
samples, but without statistical significance.

Key words: minced meat, vacuum packaging, packing in modified atmosphere, TVB-N,
sensory evaluation.

UVOD / INTRODUCTION broja mikroorganizama do granice nepri-

hvatljivosti, dolazi i do fizickih i senzornih
promena (promena boje, mirisa, ukusa,
pojava sluzi). Pojava nepoZeljnog mirisa
i ukusa nastaje kao posledica razgradnje
hranljivih materija i nastanka nepozeljnih
isparljivih metabolita (Babi¢ i sar. 2012).
Broj mikroorganizama od 7 log CFU/g
odgovoran je za pojavu neprijatnog mirisa

Zbog specificnog hemijskog sastava,
velikog sadrzaja vode i brojnih hranljivih
sastojaka, meso predstavlja jednu od na-
mirnica koje izuzetno brzo podleZu kvaru.
Kvar se moZe definisati kao bilo koja pro-
mena koja meso, sa senzornog aspekta,
Cini neprihvatljivim za konzumenta (Gram
2002, Babi¢ i sar. 2012). Osim porasta
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sa ,mle¢nom” notom. Pove¢anjem broja
mikroorganizama miris moZe da dobije
»voénu“ notu, odnosno da prede u tru-
lezni miris, ukoliko se razgrade slobodne
aminokiseline, a broj mikroorganizama
dostigne vrednost od 9 log CFU/g (Jay
2003). Razlicite bakterijske vrste koje se
dovode u vezu sa kvarom mesa kolonizuju
povrSinu mesa i prodiru u unutrasnjost
tokom razli¢itih faza. Razvoj i trajanje
ovog procesa zavisi od mnostva unutras-
njih i spoljasnjih faktora, kao Sto su vrsta
mesa, odnosno proizvoda od mesa, pH
vrednosti, koli¢ine prisutnog kiseonika,
temperature, kao i prisustva drugih bakte-
rijskih vrsta (Dainty i Mackey 1992, Ellis i
Goodacre 2001, Gram i sar. 2002). Mnogo
razli¢itih mikroorganizama ucestvuje u
procesu kvara mesa, $to ovaj proces ¢ini
veoma sloZenim. U aerobnim uslovima
bakterije Pseudomonas spp. predstavljaju
dominantnu grupu mikrooganizama koji
dovode do kvara mesa, ¢ak i na tempera-
turama hladenja (Ellis i Goodacre 2001,
Skandamis i Nychas 2005, Koutsouma-
nis i sar. 2006). Sposobnost Bronchotrix
termosphacta da raste u aerobnim i ana-
erobnim uslovima svrstava ga u grupu
mikroorganizama odgovornih za pojavu
neprijatnog mirisa (Pin 2002, Ercolini i
sar. 2006). Bakterije rodova kao $to su
Serratia, Enterobacter, Pantoea, Proteus,
Klebsiella i Hafnia u okviru familije Ente-
robacteriaceae i bakterije mle¢ne kiseline
doprinose kvaru ohladenog mesa (Borch i
sar. 1996, Ercolini i sar. 2006). lako mikro-
organizmi imaju znacajnu ulogu u nastan-
ku kvara mesa, konacna procena nastalih
promena zasniva se na senzornoj analizi
(Ellis i Goodacre 2000, Babi¢ i sar. 2012).

Sadrzaj ukupnog isparljivog azota
(TVB-N) predstavlja indikator sveZine
prvenstveno ribe i morskih plodova, ali se
sve CeSc¢e koristi kao pokazatelj sveZine i
drugih vrsta mesa. Ukupan isparljivi azot
Cine jedinjenja koja su odgovorna za na-
stanak neprijatnog mirisa i ukusa mesa, a
tu spadaju amonijak, dimetilamin (DMA),
trimetilamin (TMA), amini koji nastaju
dekarboksilacijom aminokiselina, kao i
druga azotna jedinjenja koja u alkalnom
obliku postaju isparljiva. Sa porastom bro-
ja mikroorganizama u mesu posledi¢no
raste sadrZaj ukupnog isparljivog azota
(Babi¢isar. 2012, Ruiz-Capillas i Jimenez-
Colmenero 2004).

U cilju zadovoljenja sve vecih zahteva
za bezbednost mesa i proizvoda od mesa
i produzenja odrzivosti u maloprodaji,
meso se pakuje. Pored toga Sto se pakova-
njem u maloprodaji i kod kupca sprecava
kontaminacija i odgada kvar, pakovanjem
se takode smanjuje i gubitak mase, omo-
gucava enzimska aktivnost, mioglobin za-
drzava u obliku oksimioglobina, sprecava
dehidratacija, lipidna oksidacija, preboje-
nost, gubitak arome, odnosno sprecavaju
se mnoge druge nepoZeljne promene koje
utiCu na senzornu ocenu mesa (Kerry i
sar. 2006, Dainelli i sar. 2008, S¢etar i sar.
2010, Zhou 2010, Lonc¢ina i sar. 2013).
Savremeni potrosac trazi hranu visokog
kvaliteta koja je zadrzala senzorne karak-
teristike i nutritivnu vrednost sirovine od
koje je proizvedena, a da je uz to i bezbed-
na po zdravlje ljudi (Nattress i Jeremiah
2000, Bgknaes i sar. 2002). Taj zahtev se u
velikoj meri postiZe pakovanjem proizvo-
da u vakuum ili modifikovanu atmosferu.
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MATERIJAL I METODE /
MATERIAL AND METHODS

Materijal

Svinjsko i govede meso koris¢eno u
eksperimentu obezbedeno je u lokalnom
objektu za klanje svinja i goveda, samleve-
no (veli¢ina otvora na ploc¢i 4 milimetra)
i pomesano u odnosu 50:50 procenata.
Meso je u hladnom lancu dostavljeno u
laboratoriju u roku od sat vremena.

Uzorci mesa pakovani su u vakuum-
pakovanje i pakovanje sa modifikovanom
atmosferom, sa dve razli¢ite kombinacije
odnosa gasova (20% 0,/ 50% CO,/ 30%
N, i20% 0,/ 30% CO,/ 50% N,). Masa
pakovanja iznosila je 10045 g. Svaki uzo-
rak pakovan je na isti nacin (koriscen je
isti ambalaZni materijal i isti uredaj za
pakovanje). Upakovani uzorci ¢uvani su
tokom 13 dana pri temperaturi frizidera
od 3+1°C i ispitivani nultog, treceg, sed-
mog, desetog i trinaestog dana.

Metode

Za ispitivanje su koriSc¢ene fizi¢ko-he-
mijske i senzorne analize.

Za odredivanje sadrzaja ukupnog
isparljivog azota koriS¢ena je reakcija
titracije sa hidrohlornom kiselinom uz
prisustvo 3% borne Kkiseline i indikatora
metil-crvenog i metil-plavog (Goulash i
Kontominas 2005).

U senzornoj oceni ucestvovali su iza-
brani i obuceni ocenjivaci. Izbor ocenji-
vaca izvrSen je prema ISO 8586-1:1993;
8586-2:2008. Uzorke mlevenog mesa ispi-
tivalo je osam ocenjivaca. Senzorna ocena
obavljena je kvantitativnom deskriptiv-
nom analizom (ISO 6564 /1985). Senzor-

na ocena odabranih osobina mlevenog
mesa obavljena je pomo¢u ocenjivackog
lista (skala sa ocenama od 1 do 7) koji je
ukljuc¢ivao ocenu ukupne prihvatljivosti
mirisa uzoraka mlevenog mesa.

Statisticka obrada podataka

Sva ispitivanja ukljucivala su dovoljan
broj ponavljanja (minimum Sest ponav-
ljanja) za statisticku obradu podataka.
U statistickoj analizi dobijenih rezultata
eksperimenta, kao osnovne statisticke
metode koriSc¢eni su deskriptivni stati-
sticki parametri. Deskriptivni statisticki
parametri, odnosno aritmeticka sredina,
standardna devijacija, standardna greska,
minimalna vrednost, maksimalna vred-
nost i koeficijent varijacije, omoguc¢avaju
opisivanje eksperimentalnih rezultata i
njihovo tumacenje. Za testiranje i utvrdi-
vanje statisticki znacajnih razlika izmedu
ispitivanih grupa koriS¢ena su dva testa.
Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu
srednjih vrednosti dve ispitivane grupe
koriS¢en je t-test. Za ispitivanje signifi-
kantnih razlika izmedu tri posmatrana
tretmana korisScen je grupni test, ANOVA,
a zatim su pojedina¢nim Tukey testom is-
pitane statisticki znacajne razlike izmedu
tretmana. Signifikantnost razlika utvrdena
je na nivoima znacajnosti od 5% i 1%. Svi
dobijeni rezultati prikazani su tabelarno
i graficki. Statisticka analiza dobijenih
rezultata uradena je u statistickom paketu
PrismaPad 5.00.

REZULTATI / RESULTS

Promene sadrZaja ukupnog
isparljivog azota

SadrZzaj ukupnog isparljivog azota (TVB-
N)(mg N/100 g) u uzorcima mlevenog mesa
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nultog dana bio je 7,78+0,92 mg N/100 g i
rastao je do 32,59+1,12 mg N/100 g, u gru-
pi uzoraka mesa pakovanog u vakuum, do
31,37+1,55mgN/100 g, u grupi uzoraka me-
sa pakovanog u modifikovanu atmosferu sa
20% 0,/ 50% CO,/ 30% N, ido 31,90+2,18

mg N/100 g u grupi uzoraka mesa pakova-
nog u modifikovanu atmosferu sa 20% 0,/
30% CO,/ 50% N,. Svih dana poredenja nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
prosecnog sadrzaja ukupnog isparljivog azo-
ta poredenih grupa uzoraka (tabela 1).

Tabela 1. Prose¢na vrednost ukupnog isparljivog azota (TVN-B; mg N/100 g) u uzorcima
mlevenog mesa pakovanog u vakuum, modifikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 50% CO,/

30% N, i modifikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 30% CO,/ 50% N, (X #SD)

Grupa uzoraka

Sklagf;:enia Vakuum  20% 0,/ 50% €O,/ 30%  20% 0,/ 30% CO,/ 50%
0. 7,78+0,92 7,78+0,92 7,78+0,92
3, 11,1240,62 10,96£0,68 11,3840,52
7. 16,98+0,41 17,1240,56 17,2340,39
10. 26,95+0,71 26,79+0,64 26,81+0,63
13, 32,59+1,12 31,372,18 31,90+1,55

Promene senzornih osobina
mlevenog mesa

Na pocetku skladisStenja, prosecna oce-
na ukupne prihvatljivosti mirisa mleve-
nog mesa bila je 6,77+0,18 (maksimalna
moguca ocena je 7). U toku skladiStenja,
prosecna ocena ukupne prihvatljivosti
mirisa smanjivala se, tako da je trinaestog

dana prosecna ocena prihvatljivosti mirisa
grupe uzoraka mesa pakovanog vakuum
bila 3,46+0,20, grupe uzoraka mesa pako-
vanog u modifikovanu atmosferu sa 20%
0,/ 50% CO,/ 30% N, bila 3,58+0,19, a
grupe uzoraka mesa pakovanog u modi-
fikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 30% CO,/
50% N, bila 3,51+0,22.

Tabela 2. Prose¢na ocena mirisa uzoraka mlevenog mesa pakovanog u vakuum, mo-
difikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 50% CO,/ 30% N, i modifikovanu atmosferu sa

20% 0,/ 30% CO, / 50% N, (X +SD)

Grupa uzoraka

Sklag;':enja Vakuum | 29% 0,/ 50;/0 €0,/30%  20%0,/ 30% €0,/ 50%
0. 6,77+0,18 6,77£0,18 6,770,18
3. 5,45+0,24 5,58+0,23 5,5120,20
7. 4,61%0,30 4,9240,33 4,8840,31
10. 3,84£0,26 3,99+0,24 3,97+0,23
13, 3,46+0,20 3,58+0,19 3,51+0,22
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DISKUSIJA / DISCUSSION

Granitna vrednost TVB-N za ocenu
sveZine mesa za svinjsko meso iznosi 30
mg N/100 g, a za govede 20 mg N/100 g
(Connelle 1990, Vrani¢ i sar. 2012, Luki¢
i sar. 2013). U uzorcima mlevenog mesa
pakovanog u sve vrste pakovanja desetog
dana skladiStenja sadrZaj ukupnog ispar-
ljivog azota bio je iznad preporucenih
vrednosti (25 mg N/100 g), a znacajniji

porast zabeleZen je od sedmog dana skla-
diStenja. S obzirom na Cinjenicu da ugljen-
dioksid ima sposobnost inhibicije rasta
mikroorganizama, odnosno smanjenja
njihove sposobnosti da vrse oksidativnu
dezaminaciju neproteinskih azotnih je-
dinjenja, jasno je zbog cega je zabelezen
visi prosecan sadrzaj ukupnog isparljivog
azota u uzorcima pakovanim u vakuum u
odnosu na uzorke pakovane u modifiko-
vanu atmosferu (grafikon 1).

Grafikon 1. Promena prosecne vrednosti ukupnog isparljivog azota (TVN; mg
N/100g) u uzorcima mlevenog mesa pakovanog u vakuum, modifikovanu atmosfe-
rusa 20% 0,/ 50% CO,/ 30% N, i modifikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 30% CO, /

50% N, tokom skladiStenja pri temperaturi od 3+1°C
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[ako mikroorganizmi imaju znacajnu
ulogu u nastanku kvara mesa, konacna
procena nastalih promena zasniva se na
senzornoj analizi (Ellis i Goodacre 2000).
Meso tokom skladiStenja dobija karakte-
ristican miris. Zbog duzeg skladiStenja
ili usled nepovoljnih uslova skladistenja,
prvo se stvara ,mle¢ni‘, odnosno kiseo

miris, a zatim proteoliticki ili trulezni
miris. Pod odredenim uslovima moze se
stvoriti i uzegli miris. U mesu i proizvodi-
ma od mesa stvaraju se isparljivi (mirisni)
sastojci kao $to su karbonilna i sumporna
jedinjenja, razlicite organske Kkiseline, al-
koholi i amonijak.
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Na pocetku skladistenja, prosecna oce-
na ukupne prihvatljivosti mirisa mleve-
nog mesa bila je 6,77+0,18 (maksimalna
moguca ocena je 7). U toku skladistenja
prosecne ocene prihvatljivosti mirisa kon-
trolnih uzoraka su se smanjivale tako da
su trinaestog dana bile ispod prihvatljive
vrednosti (ocena 3,5) odnosno kretale
su se od 3,46+0,20 (grupa uzoraka mesa
pakovana u vakuum) do 3,58+0,19 (grupa
uzoraka mesa pakovana u modifikovanu
atmosferu sa 50% CO,)(grafikon 2). U
eksperimentu koji su izveli Nissen i sar.

(2000), svi uzorci usitnjenog govedeg me-
sa pakovanog u modifikovanu atmosferu
(savisokom koncentracijom CO,, odnosno
visokom koncentracijom 0,) i vazduh,
osmog dana skladiStenja imali su nizu
ocenu mirisa od granice prihvatljivosti.
Prema rezultatima autora Ercolini i sar.
(2006), nakon cetrnaest dana skladiste-
nja, svi uzorci govedeg mesa pakovanog
u vazduh i modifikovanu atmosferu po-
kazali su znake kvara, odnosno senzorno
su bili neprihvatljivi.

Grafikon 2. Promena prosecne ocene mirisa uzoraka mlevenog mesa pakovanog u

vakuum, modifikovanu atmosferu sa 20% 0,/ 50% CO,/ 30% N, i modifikovanu

atmosferu sa 20% 0,/ 30% CO, / 50% N, tokom skladiStenja pri temperaturi od
3+1°C
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ZAKLJUCAK / CONCLUSION

U sve tri grupe uzoraka mlevenog mesa,
desetog dana skladistenja sadrzaj ukupnog
isparljivog azota bio je iznad preporucenih
vrednosti (25 mg N/100g). Visa vrednost
sadrzaja ukupnog isparljivog azota zabeleZe-

naje u uzorcima mlevenog mesa pakovanog
u vakuum u odnosu na obe grupe uzoraka
pakovane u modifikovanu atmosferu, ali bez
statisti¢ke znacajnosti. Senzorna ocena pri-
hvatljivosti mirisa trinaestog dana dostigla
je vrednost nizu od preporucene kod svih
grupa uzoraka mlevenog mesa. ZabeleZene
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su viSe ocene prihvatljivosti mirisa uzoraka
mlevenog mesa pakovanog u modifikovanu
atmosferu, u odnosu na uzorke pakovane u
vakuum, ali bez statisticke znacajnosti.
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