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Abstract

Meat is very important ingredients in the human diet, so it is a source of easily digestible,
biological and energy valuable components. Therefore, this paper investigate the influence of
temperature in the temperature range from 51°C to 100°C and different methods of thermal
processing, thermal treatment by cooking and roasting, to change the color and sensory
characteristics of pork meat. As parameters to change the color on the surface of the treated
samples, were measured L* a* and b* value in CIE L*a*b* system. Sensory properties were
evaluated juiciness, tenderness, amount of connective tissue and aroma. This research showed that
thermal treatment of roasting has a more intense effect on the change of parameters L* a* and b*,
while cooking thermal treatment more intensive affects the change of sensory qualities.
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uvoD

Meso je veoma znacajna namirnica u ishrani ljudi, jer je izvor lako svarljivih, bioloski 1
energetski vrijednih sastojaka. Po sadrzaju nutritivnih sastojaka meso se mozZe porediti sa
najcjenjenijom namirnicom — mlijekom. Pod pojmom meso u najuzem smislu, podrazumijeva se
skeletna muskulatura sa pripadaju¢im vezivnim i masnim tkivom, nervnim i1 krvnim sudovima, a iz
koje je odstranjeno koStano, hrskavi¢no, grubo vezivno tkivo, kao 1 ve¢e naslage spoljaSnjeg masnog
tkiva. Polaze¢i od prethodne definicije pojma mesa, u uZem smislu slijedi da hemijski sastav mesa

zavisi, prije svega, od odnosa pojedinih tkiva u mi§i¢u u momentu smrti Zivotinje.
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Taj odnos moze veoma varirati, u zavisnosti od brojnih i slozenih prijemortalnih faktora . Skeletni
misici sadrze oko: 75,0% vode, 18,5% proteina, 3,0% lipida, 1,5% neproteinskih azotnih jedinjenja,
1,0% ugljenih hidrata 1 neazotnih jedinjenja i 1,0% neorganskih materija u odnosu na masu svjezeg
miSica. Proteini mesa su visoko vrijedni, jer sadrze sve esencijalne aminokiseline u optimalnom
odnosu, pa ih ljudski organizam moze u potpunosti iskoristiti. Zavisno od sadrzaja masti meso moze
imati 1 veliku energetsku vrijednost. Masti su, pored proteina, najvaznija hranljiva komponenta
mesa. Pored energetske vrijednosti, posjeduju i bioloSku vrijednost koja se mjeri kolicinom
esencijalnih masnih kiselina (Rede i Petrovi¢, 1997; Gatellier i sar., 2009).

Meso ne sadrzi sve poznate vitamine, ali je zadovoljavajudi izvor vitamina A, i bogat izvor vitamina
B-grupe, posebno niacina. U mesu se, takode, nalazi i dosta mineralnih materija i ono se moze
smatrati vrlo znacajnim izvorom gvozda. Organizmu odraslog ¢ovjeka je dnevno potrebno 0,8g
proteina na 1kg tjelesne mase ili u prosjeku 45 do 55g, $to bi se moglo podmiriti sa oko 250 do 300g
mesa, medutim, zbog pozitivnog efekta nutritivnih vlakana, pozeljno je da 1/3 proteina bude
zivotinjskog, a 2/3 biljnog porijekla, a to znaci da je dovoljno da covjek dnevno konzumira 100 -
150g mesa. Za potpunije iskori§¢enje proteina, odnosno za potpuno zadovoljenje organizma za svim
aminokiselinama obrok treba pripremiti tako da se u jelu nalazi viSe razli¢itih izvora proteina. Na taj
nacin aminokiseline se dopunjuju, tj. sadrzaj aminokiselina u obroku je izbalansiran. Da bi odnos
aminokiselina bio povoljan bar polovina proteina u dnevnom obroku treba da je Zivotinjskog
porijekla (Gruji¢, 2006).

Cilj ovoga istrazivanja je da se ispita uticaj temperature i razli¢itih postupaka toplotne obrade na
promjenu boje i i senzornih osobina toplotno obradenog mesa svinja.

U cilju utvrdivanja najoptimalnijih uslova obrade za razli¢ite postupke toplotne obrade, tokom ovih
ispitivanja, obrada mesa je provedena na razli¢itim temperaturama, a u zadatom temperaturnom
intervalu od 51°C do 100°C. Stoga, meso je obradeno suvim postupkom (pecenjem) i postupkom
kuvanja u vodi (pri atmosferskom pritisku). Nakon toga utvrdene su promjene boje i senzornih

svojstva toplotno obradenog mesa svinja.

Pregled literature

Promjena boje mesa tokom toplotne obrade

Boja mesa ima vaznu marketinsSku ulogu 1 jedan je od najvaznijih organoleptiCkih pokazatelja
trziSnog kvaliteta mesa 1 proizvoda od mesa (Kovacevi¢, 2001). Boja mesa primarno potice od
pigmenta miSi¢nog tkiva mioglobina, koji se nalazi rastvoren u sarkoplazmi mi$i¢nih vlakana, a u
manjoj mjeri boja mesa zavisi od pigmenta hemoglobina, koji poslije iskrvarenja zaostaje jednim
dijelom u mesu, kao i1 od obojenih tkivnih enzima katalaze, citohroma itd (Vukovi¢, 2006).
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Osnovni nosioci boje mesa su netoksicni spojevi: mioglobin (Mb), zatim hemoglobin (Hb), te drugi
spojevi kao $to su flavini, kobalamin, citohromi itd (Kovacevi¢, 2001; Girnth-Diamba, 2007).
Mioglobin je glavni nosilac crvene boje mesa, dok je uticaj hemoglobina i ostalih spojeva na boju
mesa zanemariv. Koli¢ina mioglobina u misi¢u zavisi od vrste zZivotinje. U momentu smrti zivotinje
mioglobin se u misi¢éima moze nalaziti u obliku neto naboja ili u oksigeniranom obliku sa
dvovalentnim Fe u hemu (MbO;) (Mancini i Hunt, 2005). U stanju rano post mortem na povrsini
mesa preovladava oblik MbO, i meso je svijetlo crvene boje. Smanjenjem parcijalnog pritiska
kiseonika i nestankom redukujuéih agenasa post mortem, formira se MMb (metmioglobin) i to prvo
nekoliko milimetara ispod povrSine mesa, a boja mesa postaje sivo crvena. Prema sadrzaju Mb u
miSi¢ima, smatra se da je govede meso najtamnije boje, svinjetina najsvjetlije, a da je ovcetina po
boji izmedu ove dvije vrste mesa. Boja govedeg mesa varira od svijetlocrvene do izrazito
tamnocrvene, a teletina je sivoruzicasta. Potrebno je dalje naglasiti da i u jednom istom misicu, u
razli¢itim dijelovima, koli¢ina Mb mozZe varirati. Uticaj starosti se zapaZza u vecoj koli¢ini
mioglobina u miSi¢ima starijih zivotinja. (Rede 1 Petrovi¢, 1997; Vukovi¢, 2006).

Toplotna obrada mesa ima znacajan uticaj na promjenu boje svjeZzeg mesa putem
denaturacije i promjena na mioglobinu. Prije toplotne obrade meso je crvenkaste boje, da bi nakon
toplotne obrade u zavisnosti od rezima toplotne obrade poprimilo svijetlu kod toplotne obrade
kuvanjem do tamnobraon kod toplotne obrade pecenjem i przenjem (Toldra, 2010).

Promijena boje tokom toplotne obrade mesa uzrokovanom denaturacijom mioglobina u
spektru od svijetlo crvene do braon prikazana je na sljedecoj slici 1:

Oksidacija T

T Oksidacija
/ Deoksimioglobin (slobodi radiikali) \
[ T~ _ TV
Oksimioglobin Deoksimioglobin Metmioglobin
(OksiMb) «— (DeoksiMb) < (MetMb)
Fe(ll) A Fe(ll) - Fe(lll)
0, Oksidacija H,0 Redukcija H,0
Svijetlo crvena Jarko crvena Braon
i UTICAJ TOPLOTE NA BOJU MESA
BRZO SPORO NAJBRZE
S —— A i
FEROHEMOHROM > FERIHEMOHROM
CRVEN Oksidacija BRAON

Slika 1. Karakteristike mioglobinskog pigmenta u mesu, dinamika veza i produkti denaturacije tokom
toplotne obrade (Nicola, 2006)
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Gotovo svi proteini se denaturisu tokom toplotne obrade mesa, $to za posljedicu ima
dramati¢ne promjene u boji mesa. Mioglobin se denaturiSe na negdje oko 60°C (Godsell, 2000).
Promjena boje mesa tokom toplotne obrade zavisi od stepena denaturacije tri forme mioglobina.
Metmioglobin je broan boje, dok su oksimioglobin i deoksimioglobin forme crvenog globin
hromogena, koji se lako moze oksidisati do hemihromogena (Qiao i sar. 2006). Veliki broj faktora,
kao S$to su (rezim toplotne obrade, brzina zagrijevanja, na¢in pakovanja i cuvanja mesa, pH itd) uti¢u
na postojanost boje svjezeg mesa ili intenziviranje braonkaste boje toplotno obradenog mesa. Stoga,
od velike vaznosti je pravilna kontrola temperature tokom toplotne obrade mesa (Aalhus 1 sar.,
2009).

Prekursori koji doprinose promijeni senzornih osobina tokom toplone obrade

Prekursori arome u hrani su obi¢no povezani sa prisutnim heterociklicnim jedinjenjima kao
Sto su pirazini, tiazoli i oksazoli. Mnogi alkalni pirazini su pronadeni u isparenjima mesa, a mogu se
svrstati u dvije klase bicikli¢nih jedinjenja, 6,7-dihidro-5(H)-ciklopentapirazine i pirolopirazine
(Medarevi¢ 1 Bereta, 2009). Alkilno supstituisani tiazoli, uopSteno, imaju nizi mirisni prag od
pirazina, i oni su pronadeni u niZim koncentracijama u mesu. Obije klase jedinjenja se povecavaju
primjetno sa povecanjem jacine temperature i u dobro isprzenom mesu, pirazini su glavna jedinjenja
isparljivih materija (Birch, 1994; Koutsidis i sar., 2008; Farmer i sar., 2009).

Bitna karakteristika isparljivin komponenti iz kuvanog mesa je da se vecina pojavljuje u
malim koli¢inama, ali te koli€ine izazivaju mo¢ne arome i vazni su nosioci arome kuvanog mesa.
Poredenje kuvanog i przenog govedeg mesa pokazuje da su vece koliine alifati¢nih tiola, sulfida 1
disulfida zastupljene u kuvanom mesu (Meinert i sar. 2007). Heterocikli¢na jedinjenja sa jednim,
dva ili tri atoma sumpora u peto€lanim ili Sestoclanim prstenovima (kao $to su tiofeni, tioaleni i td.)

su mnogo vise zastupljeni u kuvanom nego u przenom mesu (Birch, 1993; Meinert i Tikk, 2009).

MATERIJAL | METODE

Uzorci i priprema uzoraka

Ispitivanje je provedeno na mesu svinja koje su iskrvarene pod identi¢nim uslovima i
podvrgnute identi¢nom postupku primarne obrade. Uzeti su uzorci lednih miSi¢a (Longissimus
Dorsi) od 6 svinja starosti manje od jednu godinu i prosje¢ne bruto mase oko 130-140 kg nakon
hladenja 24 sata. Poslije odvajanja miSi¢a sa trupa, komadi su smrzavani i sjeCeni na $nite debljine
1,5-2,0 cm. Tako dobijeni uzorci misic¢a koristili su se za odredivanje promjene boje i senzornih
svojstava.
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Nakon pogodnog oznacavanja uzorci su pakovani u polietilenske vre¢ice I smrznuti na
temperaturu -30°C i na toj temperaturi ¢uvani su do momenta ispitivanja. Uzorci zapakovani u
zatvorenim Kkutijama su prije ispitivanja odmrzavani preko noéi u frizideru na temperaturi od 4-5°C.

Toplotna obrada uzoraka

Suva toplotna obrada provedena je postupkom pecenja $nita u rerni peci tipa ,,Elit“ 3kW.
Uzorci su obradeni do postizanja zadate temperature u centru uzorka. Temperatura u peci je bila
163+2°C za sve eksperimente. Temperatura u peéi i centru uzorka kontinalno je praéena pomoéu
dvokanalnih termoparova ,,TESTO* i ,, HANNA* HI 98810, od -50 °C do +250 °C.

Vlazna toplotna obrada provedena je u vodenom kupatilu. Uzorci su zamotavani u plasti¢ne
termootporne vreéice bez prisustva vazduha. Zagrijavani su do postizanja zadate temperature u
centru uzorka. Temperatura je kontinualno pra¢ena pomocu dvokanalnih termoparova ,, TESTO* i
,HANNA“ HI 98810, od -50 °C do +250 °C.

Boja mesa

Mjerena je uredajem (Minolta Chroma Meter CR-410) s 50 milimetarskim dijametarskim
podru¢jem mjerenja i standardnom iluminacijom za meso (D65), utvrdenim za spektar boja L*, a*,
b* (CIE Lab). L* vrijednost prema navedenoj metodi predstavlja svjetlinu nekog uzorka s tim da je
za vece vrijednosti L* uzorak svjetliji. a* vrijednost je mjerilo crvene boje za svoje pozitivne
vrijednosti a za negativne vrijednosti a* uzorak je zelene boje. b* vrijednost predstavlja mjerilo
intenziteta Zute boje za pozitivne vrijednsti dok je za negativne vrijednosti mjerilo plave boje
uzorka. Boja je mjerena na povrsini uzorka mesa, nakon odmrzavanja i nakon toplotne obrade,
odgovaraju¢im rezimom suvim ili vlaznim.

Senzorna analiza

Senzorna analiza je uradena prema preporuci American Meat Science Association (Research
Guidlenes, 1995). Analize su obavljala cetiri ¢lana panela koji su prethodno prosli obuku za
ocjenjivanje parametara (socnost, njeznost, kolicina vezivnog tkiva, aroma). Ocjenjivaci su ocjenili
uzorke prema bod sistemu ocjenama 1 do 8. LoSije svojstvo je ocijenjeno nizom, a bolje viSom
ocjenom.

Statisticka obrada podataka
Svi podaci su statisticki obradeni primjenom MS Excel ANOVA analize, Multifactor
Analysis of Variance, Multiple Range Test uz nivo sigurnosti od 95%.
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REZULTATI | DISKUSIJA

U narednim tabelama (tabela 1 — 3) prikazani su rezultati promjene L*, a* i b* vrijednosti uzoraka
mesa svinja toplotno obradenih suvim (pe¢enjemm) 1 vlaznim postupkom (kuvanjem) kod razlicitih
temperatura u sredini uzorka.

Tabela 1. Promjena L* vrijednosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i viaznim
postupkom (kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka
L*
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem

t. °C X Sd Se Sv X Sd Se Sv P- vrije.
51 63,97° 2,47 1,51 6,88 | 71,26% | 1,21 | 0,44 | 0,58 | 0,00705**
61 68,39" 0,98 0,50 0,76 | 72,87% | 1,27 | 0,71 | 1,52 | 0,00740**
71 64,89° 1,63 0,86 224 | 7247% | 0,64 | 0,34 | 0,36 | 0,00116**
81 61,83 0,53 0,26 0,20 | 71,36% | 0,81 | 0,48 | 0,69 | 0,00006***
91 47,9° 1,28 0,69 1,45 | 72,07* | 0,31 | 0,17 | 0,09 | 0,00005***
100 | 3848 | 2,13 | 3,14 | 2,96 | 68,25° | 0,26 | 0,15 | 0,07 | 0,00054***
P- vrije. | <0,001 <0,05
t. °C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Tabela 2. Promjena a* vrijednosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i viaznim
postupkom (kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka

a*
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem
t. °C X Sd Se Sv X Sd Se Sv P- vrije.
51 5,87° 0,85 049 | 0,72 | 584* | 0,25 | 0,11 | 0,04 | 0,90614

61 9,28° 1,13 0,65 1,27 473* | 0,77 | 0,47 | 0,66 | 0,00485**
71 10,16" 0,87 0,48 | 0,70 4,42% | 0,41 | 0,23 | 0,16 | 0,00043***
81 11,84 0,37 0,19 | 0,11 428 | 0,39 | 0,22 | 0,15 | 0,00001***
91 13,15 0,81 0,46 | 0,64 419* | 0,46 | 0,28 | 0,23 | 0,00007***
100 19,33° 0,92 0,54 | 0,88 3,88 | 0,19 | 0,11 | 0,03 | 0,00009***
P-vrije. | <0,001 <0,001
t. °C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
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Tabela 3. Promjena b* vrijednosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i vlaznim
postupkom (kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka
b*
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem

t. °C X Sd Se Sv X Sd Se | Sv P- vrije.

ol 12,84° 0,34 0,48 0,70 | 11,15* | 0,29 | 0,14 | 0,06 0,0291*

61 13,65° 0,87 0,65 1,27 | 11,29* | 1,04 | 0,47 | 0,66 0,0411*

71 13,89° 0,59 0,50 0,76 | 11,73* | 0,27 | 0,23 | 0,16 0,0176*

81 13,79° 0,59 0,21 0,13 | 12,47* | 0,61 | 0,22 | 0,15 0,0131*
91 17,83 0,67 0,46 0,65 | 12,69* | 0,21 | 0,29 | 0,25 | 0,0007***
100 21,88° 0,74 0,54 0,90 | 12,96* | 0,32 | 0,10 | 0,03 | 0,0009***
P-vrije. | <0,001 <0,001
t.°C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Iz tabele 1 vidi se da sa poveéanjem temperature toplotne obrade u centru uzorka opada
intenzitet bijele boje uzorka. Opadanje intenziteta bijele boje kod uzoraka obradenih toplotnom
obradom pecenjem pri povecanju temperature u centru uzorka u rasponu temperatura od 51°C do
100°C statisticki je znacajno vece (P<0,001), od intenziteta opadanja bijele boje kod toplotne obrade
kuvanjem (P<0,05).

Iz tabele 2 jasno se vidi da sa povecanjem temperature toplotne obrade u centru uzorka kod
toplotne obrade pecenjem dolazi do statisti¢ki znacajnog povecanja (P<0,001) srednje vrijednosti
parametra a*, a kod toplotne obrade kuvanjem dolazi do statisticki znacajnog smanjenja (P<0,001)
srednje vrijednosti parametra a*.

Za razliku od parametra a* sa povecanjem temperature toplotne obrade u centru uzorka
srednja vrijednost parametra b* se statisticki znacajno povecava (P<0,001) za uzorke obradene
toplotnom obradom pecenjem u intervalu od (12,844+0,34) do (21,88+0,74), a toplotnom obradom
kuvanjem od (11,1540,29) do (12,96+0,32) (tabela 3). Promjena rezima toplotne obrade statisticki
znacajno utice na veli¢inu srednje vrijednosti parametra b* u cijelom posmatranom temperaturnom
intervalu 1 to na nacin da je intenzitet promjene statisticki znacajno veci kod uzoraka obradenih
toplotnom obradom pecenjem nego kod uzoraka obradenih toplotnom obradom kuvanjem. Za
temperaturni interval od 51°C do 81°C ova razlika je izrazena za statisticku znacajnost (P<0,05), a
na 91°C1100°C (P<0,001).

Nicola, (2006); Aalhus i sar., (2009); Toldra, (2010) navode da sa povecanjem temperature
toplotne obrade dolazi do promijena na mioglobinu i denaturacije mioglobina. Kao rezultat ovih
promijena dolazi do promijena boje tokom toplotne obrade u spektru od svijetlocrvene do braon u
zavisnosti od rezima toplotne obrade, brzine obrade i visine temperature tokom toplotne obrade.
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Rezultati mjerenja L*, a* i b* vrijednosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim
(peCenjem) i vlaznim postupkom (kuvanjem) kod razli¢itih temperatura u sredini uzorka u intervalu
od 51°C do 100°C u skladu su sa prethodnim ispitivanjima Nicola, (2006); Aalhus 1 sar., (2009)
promjene boje tokom toplotne obrade.

U narednim tabelama (tabela 4-7) prikazani su rezultati za srednje vrijednosti senzorne
ocjene kvaliteta mesa svinja obradenog sa oba rezima toplotne obrade i to za njeznost, so¢nost,
koli¢inu vezivnog tkiva i aromu.

Tabela 4. Promjena njeznosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i vliaznim postupkom

(kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka

NJEZNOST
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem
t.'C X Sd Se Sv X Sd Se Sv | P-vrije.
51 3,5° 0,23 0,12 0,04 4,5 0,42 0,19 | 0,10 | 0,0112*
61 4,5° 0,51 0,24 0,18 6,1 0,73 0,34 | 0,34 | 0,0188*
71 7,2° 073 | 042 | 054 | 7,3 | 121 | 066 | 133 | 0,9054
81 5,0° 0,76 0,41 0,52 5,3¢ 0,37 | 0,28 | 0,24 0,6733
91 3,1¢ 0,37 0,23 0,16 4,4° 0,12 0,06 | 0,01 | 0,0054**
100 1,5° 0,24 0,13 0,05 3,4° 0,19 | 0,10 | 0,03 | 0,0004***
P-vrije. | <0,001 <0,001

t.°C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Tabela 5. Promjena socnosti uzoraka mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i vlaznim postupkom
(kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka

SOCNOST
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem
t.'C X Sd Se Sv X Sd Se Sv | P-vrije.
51 3,92 041 | 023 | 0,16 | 49 | 0,19 | 0,10 | 0,03 | 0,0185*
61 5,2° 057 | 023 | 0,16 | 6,0° | 0,89 | 0,20 | 0,03 | 0,0185*
71 7,0 054 | 031 | 0,29 | 7,2° | 094 | 046 | 0,64 | 0,7884
81 3,5 088 | 047 | 068 | 52% | 053 | 0,30 | 0,28 | 0,0428*
91 2,7° 048 | 022 | 0,15 | 41% | 0,31 | 0,20 | 0,13 | 0,0131*
100 1,4° 032 | 015 | 0,07 | 26° | 0,38 | 0,21 | 0,14 | 0,0123*
P- vrije. | <0,001 <0,001

t. °C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
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Tabela 6. Promjena kolicine vezivnog tkiva u uzorcima mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjemm) i
vlaznim postupkom (kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka

KOLICINA VEZIVNOG TKIVA
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem
t.'C X Sd Se Sv X Sd Se Sv | P-vrije.
51 1,8 0,99 0,52 0,81 2,3° 0,81 | 0,46 0,64 0,4984
61 2,7° 0,86 0,45 0,63 3,4° 0,49 0,27 0,22 0,2808
71 4,5° 093 | 053 | 086 | 52° | 093 | 051 | 081 | 0,3938
81 4,5° 0,22 0,13 0,05 4,2° 0,72 | 0,44 0,58 0,5301
91 5,9 0,41 0,23 0,16 6,7° 0,41 0,23 0,16 | 0,0470*
100 2,7 0,63 0,36 0,39 4,1° 0,26 0,15 0,06 | 0,0236*
P-vrije. | <0,001 <0,001

t.°C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Tabela 7. Promjene arome za uzorake mesa svinja toplotno obradenih suvim (pecenjem) i viaznim postupkom
(kuvanjem) kod razlicitih temperatura u sredini uzorka

AROMA
Toplotna obrada pecenjem Toplotna obrada kuvanjem
t.°C X Sd Se Sv X Sd Se Sv | P-vrije.
51 4,5° 0,12 0,07 | 0,01 3,9% 0,71 | 0,40 | 0,49 | 0,2172
61 4,0° 0,53 0,30 | 0,28 5,8° 057 | 0,26 | 0,20 | 0,0107*
71 7,5° 0,69 0,37 | 0,42 6,0° 0,86 | 0,46 | 0,65 | 0,0470*
81 5,9° 0,76 0,17 | 0,09 4,7° 0,26 | 0,15 | 0,06 |0,0052**
91 3,0¢ 0,38 0,15 | 0,06 4,0° 0,33 | 0,17 | 0,08 | 0,0113*
100 2,8° 0,27 0,12 | 0,04 2,0° 051 | 0,25 | 0,19 | 0,0628
P-vrije. | <0,001 <0,001

t.°C — Temperatura u centru uzorka mesa svinja; *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Kao $to se iz prethodnih tabela moZe vidjeti najbolje ocjene senzornih parametara ocjenjivaci su dali
uzorcima u rasponu temperatura od 61°C do 81°C. Dok su najbolje ocjene dobili uzorci obradivani
na temperaturi od 71°C u centru uzorka mesa. Svi ocjenjivani parametri se statistiCki znacajno
razlikuju sa povecanjem temperature u centru uzorka (P<0,001) i to tako da srednja vrijednost
ocijena uglavnom raste do oko 71°C, a zatim pada sa porastom temperature toplotne obrade u centru
uzorka. Sem arome (intenzitet) svi ocjenjivani parametri imaju statisti€ki znacajno vecu srednju
vrijednost (P<0,05) za uzorke obradene toplotnom obradom kuvanjem u cijelom posmatranom
temperaturnom intervalu od 51°C do 100°C izuzev temperature od 71°C na kojoj nije bilo statisticki

znacajne razlike (P>0,05) u visini srednje vrijednosti ocjene za oba rezima toplotne obrade.
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Sto se ti¢e arome, u cijelom posmatranom temperaturnom intervalu, date su statisticki znacajno vece
ocjene (P<0,05) za uzorke obradene toplotnom obradom pefenjem u odnosu na uzorke mesa
obradene toplotnom obradom kuvanjem.

Ovakvi rezultati senzorne analize su u saglasnosti sa preporukom American Meat Science
Association (Research Guidlenes, 1995), po kojoj toplotna obrada mesa je zavrSena postizanjem
temperature u centru uzorka od minimum 71°. Na ovaj nacin smatra se da je uzorak mikrobioloski
Ispravan nakon toplotne obrade.

ZAKLJUCAK

1. Provedena je suva toplotna obrada pecenjem i vlazna toplotna obrada kuvanjem uzoraka
mesa svinja. Uzorci su obradeni do postizanja zadate temperature u centru uzorka i to 51°C,
61°C, 71°C, 81°C, 91°C 1 100°C. Toplotna obrada pecenjem provedena je u peci na okolnoj
temperaturi u prosjeku od (163 + 2°C), a kuvanjem na (100 £ 1°C).

2. Mjerenje boje je pokazalo statisticki znacajno (P<0,05) intenzivniji razvoj boje kod uzoraka
obradenih toplotnom obradom pecenjem, nego kod uzoraka obradenih toplotnom obradom

kuvanjem, §to je pogotovo izrazeno na viSim temperaturama.

3. Senzorna analiza pokazala je da najbolje ocjene dobijaju uzorci toplotno obradeni u rasponu
temperatura od 61°C do 81°C, s tim da su uzorci obradeni na 71°C dobili najbolju ocjenu u
prosjeku iznad 7. Ispod ovog intervala uzorci nisu dovoljno ravnomjerno peceni ili kuvani
po poprecnom presjeku, bez zadovoljavajuce arome i socnosti. Iznad ovog intervala uzorci
su pak bili suvi i tvrdi.

Zahvalnost

Rad je zasnovan na istrazivanju dobijenom tokom nauc¢no-istrazivackog projekta pod nazivom
“Uticaj temperature toplotne obrade na strukturu proteina i svojstva mesa svinja“. Projekat je
finansiran od Ministarstva nauke i tehnologije Republike Srpske, a na osnovu ugovora br 19/06-
20/961-230/10.
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Abstract

Meat is very important ingredients in the human diet, so it is a source of easily digestible,
biological and energy valuable components. Therefore, this paper investigate the influence of
temperature in the temperature range from 51°C to 100°C and different methods of thermal
processing, thermal treatment by cooking and roasting, to change the color and sensory
characteristics of pork meat. As parameters to change the color on the surface of the treated
samples, were measured L* a* and b* value in CIE L*a*b* system. Sensory properties were
evaluated juiciness, tenderness, amount of connective tissue and aroma. This research showed that
thermal treatment of roasting has a more intense effect on the change of parameters L* a* and b*,
while cooking thermal treatment more intensive affects the change of sensory qualities.
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