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Apstrakt: U radu je ispitan uticaj mehanicke obrade mesa tokom
salamurenja na kvalitet dimljene svinjske pecenice. Meso koriS¢eno u
eksperimentu podeljeno je u dve grupe, kontrolnu i oglednu. Meso ogledne
grupe posle ubrizgavanja salamure podvrgnuto je mehanickom tretmanu u
tumbleru. Ispitivani su parametri prinosa mesa posle salamurenja, gubitak
mase posle dimljenja i toplotne obrade i hemijski i senzorni parametri
kvaliteta gotovih proizvoda obe grupe. Na osnovu rezultata ispitivanja
utvrdeno je da gotov proizvod izraden od mesa mehanicki tretiranog u
tumbleru ima poZzeljnije senzorne osobine kvaliteta, kao $to su boja, so¢nost i
mekoca, takode veéi sadrzaj vode i proteina i manje masti.

Kljuéne reci: svinjsko meso, salamurenje, mehanicka obrada

Uvod

Dimljena svinjska pecenica je dimljeni proizvod od mesa visokog
kvaliteta, jedan od najtrazenijih na trziStu. Zbog toga je neophodno pazljivo
izvrs§iti izbor i obradu mesa i tehnoloski postupak proizvodnje. Po pitanju
kvaliteta i higijenske ispravnosti, process salamurenja je kljuéni deo
tehnoloskog procesa izrade ovog proizvoda.

Tokom mehani¢ke obrade mesa tokom salamurenja, dolazi do
dezintegracije miSi¢nih vlakana kao i do strukturnih promena u proteinima
mesa (Lawlis i sar., 1992). Prekidima kontinuiteta miSi¢nih vlakana otvaraju
se novi kapilarni prostori u kojima se imobiliSe dodata voda, a mehani¢kim
tretmanom salamura se rasporeduje ne samo izmedu miSi¢nih vlakana, nego
i u prostore izmedu miofibrila i Celijskih membrane, ¢ime se otvara
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mogucénost da ingredijenti salamure dodu u kontakt sa vise funkcionalnih
grupa proteina mesa (Xargayo i Lagares, 1992).

Takode, mehanickim tretmanom povecava se ekstraktibilnost
proteina mesa (Pietrasik i Shand, 2003). Aktin i miozin, koji su tokom
postmortalnog rigora ¢vrsto vezani, razdvajaju se, ¢ime se povecava
mogucénost vezivanja polarnih molekula vode na njihove pristupacne
funkcionalne grupe.

Proizvodi izradeni od mehanicki tretiranog mesa su meksi i so¢niji, a
na histoloskim peeparatima uocljiva su strukturne promene mesa. MiSi¢na
vlakna mehanicki obradenog mesa razmaknuta su jedna od drugih i postoje
njihova oStecenja, od pukotina do potpunih prekida kontinuiteta.

Praksa je dokazala da mehanicka obrada ubrzava proces apsorpcije
salamure i da je kompaktnost gotovih proizvoda bolja, naro¢ito u tubleru pod
vakuumom, jer se tada izbegava stvaranje pene i vakuola vazduha u
gotovom proizvodu. Primena mehanicke obrade pozitivno uti¢e na gubitak
mase tokom toplotne obrade, koja je u ovom slucaju za 2-3% manja u
odnosu na proizvode izradene bez mehanickog tretiranja mesa (Chow i sar.,
1986).

Polaze¢i od ranijih istrazivanja i iskustava u praksi industrije mesa
"Mitros" u Sremskoj Mitrovici i traZzenja optimalnog tehnolskog procesa, cilj
rada bio je da se ispitaju hemijski i senzorni parametri dimljene svinjske
pecenice izradene od mesa koje je mehanicki tretirano tokom salamurenja.

Materijal i metode rada

longissimus dorsi) belih mesnatih svinja mase 95-110 kg. Posle hladenja
polutki u trajanju od 24 ¢asa, ledni misié¢i su dobijeni rasecanjem izmedu
petog i Sestog rebra sa kranijalne i iza poslednjeg lumbalnog prsljena sa
kaudalne strane. OtkoSteno meso je detaljno obradeno, tako da nema zaseka i
delova koji vise, dok je fascia thoracolumbalis ostavljena na mesu. Ovako
obradeno meso, obradeno je po vlaznom postupku, ubrizgavanjem salamure
sledeceg procentualnog sastava:

Voda , water 81,80
Carfosel 900, phosphate 1,75
Dekstroza, decstrose 1,75
Natrijum askorbat, sodium ascorbate 0,20
Nitritna so za salamurenje, nitrite curing salt 9,50
Profam 648, soy-bean isolate 5,00

Ukupno, total 100,00
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gde je Carfosel 900 polifosfatni preparat sa prosecno 58% P,0Os, a Profam
648 izolat soje sa prose¢no 90% proteina. Salamura je ubrizgana u koli¢ini
od 35 litara na 100 kg mesa.

Ovako pripremljeno meso podeljeno je u dve grupe. Meso prve
grupe salamureno je bez primene mehani¢kog tretmana u trajanju od 24
¢asa. Meso druge grupe salamureno je uz primenu mehani¢kog tretmana u
uredaju za masiranje - tumbler Cetiri ¢asa, po sledeCem programu rada: 20
minuta obrtanja brzinom 6 obrtaja u minuti i 10 minuta odmora, pod
konstantnim vakuumom. Posle 24 ¢asa od ubrizgavanja salamure, meso je
dimljeno po toplom postupku u komorama za dimljenje, sa automatskom
regulacijom temperature i obradeno toplotom do postizanja 69°C u centru
proizvoda. Gotov proizvod skladiSten je pri temperaturi do 10°C.

Podaci o prirastu posle salamurenja i gubitku mase utvrdeni su
merenjem ukupne mase svih miSi¢a pre i posle salamurenja i gotovog
proizvoda na vagi sa taénod¢u 107 kg.

Ispitivanje hemijskog sastava svezeg i salamurenog mesa izvrseno je
u deset ponavljanja, odnosno po pet u svakoj grupi i prikazano kao
pojedinacan rezultat, jednak u obe grupe, dok je ispitivanje gotovog
proizvoda izvedeno u pet ponavljanja i prikazano kao poseban rezultat za
svaku grupu.

Osnovni hemijski sastav proizvoda odredivan je standardnim
metodama ispitivanja. Sadrzaj vode odredivan je suSenjem pripremljenog
uzorka pri 105°C do konstantne mase (JUS ISO 1442/1998); sadrzaj ukupne
masti metodom po Soxhletu, ekstrakcijom masti iz osuSenog uzorka
petroletrom, destilacijom i susenjem pri 105°C do konstantne mase (JUS
ISO 1443/1992); sadrzaj proteina metodom po Kjeldahlu; i sadrzaj pepela
posle sagorevanja uzorka pri 550°C do konstatne mase (JUS ISO 936/1999).

Histoloska ispitivanja strukture mesa i gotovog proizvoda obavljena
su na, formalinom i alkoholom fiksiranim preparatima uzoraka po postupku
Brovina. Iz uzoraka obradenih u parafinskom bloku, mikrotomom su
narezivani listi¢i debljine 6 pm. Preparati su, zatim, bojeni rutinskom
hematoxilin eosin metodom, a posle toga kalupljeni u kanada balsamu.
Pregledanje preparata i fotografisanje je obavljeno mikroskopom marke
Leitz, pri uvecanju 10 x 10.

Senzornu analizu gotovog proizvoda izvrSila je grupa od pet
obucenih ocenjivaca, koji su imali prethodno iskustvo u ocenjivanju ovakvih
proizvoda. Ocenjivanje je obavljeno tajno po bod sistemu analitickih,
deskriptivnih testova sa ocenom od 1 (veoma nepoZzeljan) do 5 (veoma
pozeljan).

Rezultati ispitivanja svojstava dimljene svinjske peCenice statisticki
su obradeni, izracunavanjem srednjih vrednosti i parametara varijacije.
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Takode je izvrSena statisticka analiza utvrdivanjem razlike izmedu
aritmetickih sredina "t testom", pri postavljenoj hipotezi da su aritmeticke
sredine obe grupe uzoraka jednake (HadZzivukovié, 1997).

Rezultati ispitivanja i diskusija

Rezultati ispitivanja sistematizovani su i prikazani u tri tabele i Sest
slika.

U tabeli 1 prikazani su podaci o promeni mase miSica pre i posle
salamurenja i posle dimljenja i toplotne obrade, prirast u masi posle
salamurenja, kao i gubitak mase tokom dimljenja i toplotne obrade.

Tabela 1. Promena mase tokom proizvodnje dimljene svinjske pecenice
Table 1. Weight changes during production of '"Dimljena svinjska pecenica"

Prva grupa Druga grupa
The first group The second group

Masa, kg Prirast, % Masa, Kg Prirast, %
Weight, kg Gain, % Weight, Kg | Gain, %

Sveze meso, fresh meat 1022 - 1035 -
Salamureno meso, cured meat 1382 35,22 1398 35,07
Gotov proizvod, final product 1043 2,05 1131 9,27

Meso je, posle procesa salamurenja u trajanju od 24 casa, zadrzalo
svu dodatu salamuru bez obzira da li je bilo podvrgnuto mehani¢kom
tretmanu ili ne. Medutim, razlike u masi nastale su posle toplotne obrade,
odnosno kod gotovih proizvoda. Meso koje je pretrpelo mehanicki tretman,
tokom dimljenja i toplotne obrade imalo je manji gubitak mase od onog koje
je mehanicki tretirano. Prirast mase tokom salamurenja bio je u obe grupe
priblizno jednak (35,22 i 35,07%) §to je odgovaralo postavljenom zadatku da
se meso ubrizga salamurom u odnosu od 35 litara na 100 kg mesa.

Gubitak mase tokom dimljenja i toplotne obrade ve¢i je kod prve
grupe mesa i iznosi 24,53% u odnosu na masu salamurenog mesa, dok je kod
druge grupe manji i iznosi 19,10% u odnosu na masu salamurenog mesa.
Ova karakteristika znacajno zavisi od mehanickog tretmana §to potvrduju i
nalazi Dzudie i Okubanja (1999) koji su utvrdili da je gubitak mase prilikom
toplotne obrade posle mehanickog tretmana u trajanju od 4 Casa iznosio
prosecno 19,4%. Ukupan prirast mase tokom proizvodnje dimljene svinjske
pecenice u odnosu na sveze meso kod prve grupe znacajno je manji (2,05%)
u odnosu na prirast mase kod mesa mehanicki tretiranog tokom salamurenja
(9,27%).
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U tabeli 2 prikazan je osnovni hemijski sastav mesa pre i posle
salamurenja, kao i gotovog proizvoda.

Tabela 2. Koli¢ina vode, proteina, masti i pepela tokom proizvodnje dimljene svinjske
pecenice (%)

Table 2. Amount of water, protein, fat and ash during ,,Dimljena svinjska pecenica”
production (%)

Voda Proteini Mast Pepeo
Water Protein Fat Ash
I grupa I grupa I grupa I grupa
II grupa II grupa II grupa II grupa
I group I group 1 group I group
II group 1I group II group II group
Svezi meso 68,72 19,32 10,80 1,16
Fresh meat 68,72 19,32 10,80 1,16
Salamureno meso 71,90 15,44 8,08 4,58
Cured meat 71,90 15,44 8,08 4,58
Gotov proizvod 68,28 19,05 7,37 4,62
Final product 69,07 19,79 7,24 4,56
8,07 9,03 4,33
t-test *%(P<0,01) *%(P<0,01) *%(P<0,01) 1,65

Iz podataka prikazanih u tabeli 2 zapaza se da se, tokom proizvodnje
dimljene svinjske pecenice, koli¢ina vode, proteina, masti i mineralnih
materija menja razli¢itim trendom.

Koli¢ina vode najveca je kod salamurenog mesa, $to je posledica
dodate vecée koli¢ine vode kroz salamuru. Veéi udeo vode kod gotovog
proizvoda u odnosu na sveze meso posledica je zadrzane vode odnosno
salamure, $to moze da se vidi i kod analize ukupnog prirasta (tabela 1).

Takode, evidentna je razlika u sadrzaju vode gotovih proizvoda. Kod
pecenice proizvedene od mehanicki tretiranog salamurenog mesa, ona je
statisticki znacajno veéa u odnosu na prvu grupu proizvoda usled boljeg
zadrzavanja dodate vode, odnosno salamure. Ova ¢injenica moze da se
objasni ve¢im zadrzavanjem vode u kapilarnim prostorima koji nastaju u
mehanicki tretiranom mesu. Mehani¢kim tretmanom otvara se mogucnost
formiranja novih struktura i boljeg delovanja soli za salamurenje na otvorene
proteinske strukture mesa (Xargayo i Lagares, 1992). Takode, dodavanjem
ingrendijenata salamure povecava se pH mesa i jonska jacina ¢ime je jo§
izrazenije zadrzavanje dodate vode. Vezivanje vode na disosovane proteine
aktin i miozin, dovodi do bubrenja ovih proteina (Tyszkiewicz, 1995;
Pietrasik i Shand, 2003).

Manji sadrZaj proteina u salamurenom mesu posledica je velikog
procentualnog udela vode dodate kroz salamuru. Veci sadrzaj proteina kod
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gotovog proizvoda ¢iji miSi¢i nisu podvrgnuti mehanic¢koj obradi posledica
je veég gubitka vode tokom dimljenja i toplotne obrade. Takode, proizvodi
druge grupe imaju statisticki znacajno veci udeo proteina u odnosu na
proizvode prve grupe.

Sadrzaj masti se tokom procesa proizvodnje smanjuje, delom kao
posledica dodate salamure i delom zbog gubitka masti tokom toplotne
obrade i statisticki je veoma znacajno veci kod proizvoda prve grupe.

Povecanje sadrzaja pepela kod gotovog proizvoda u odnosu na sveze
meso posledica je dodatih ingredijenata salamure, pre svega kuhinjske soli i
srazmerno je ubrizganoj koli¢ini salamure.

Na transverzalnom preseku misia salamurenog bez mehanicke
obrade moze da se zapazi da su miSi¢na vlakna slabo nabubrela. Prostori
izmedu miSi¢nih vlakana veoma su izrazeni i ispunjeni salamurom, $to znaci
da veci deo salamure nije ¢vrsto vezan u misicu. Takode, na longitudinalnom
preseku vidi se da su misi¢na vlakna ocuvana, bez prekida kontinuiteta.

Kod mesa mehanicki tretiranog tokom salamurenja, vlakna su
veoma nabubrela, sa slabo izrazenim intercelularnim prostorima. Razlog
bubrenja je taj Sto se voda nalazi intercelularno, ¢vrS¢e vezana. Na
longitudinalnom preseku vidi se da su vlakna oste¢ena, odnosno delimi¢no
ili potpuno prekinutog kontinuiteta, tako sa se u tim prostorima voda,
odnosno salamura, zadrzava kapilarnim silama.

U tabeli 3 prikazani su rezultati senzorne ocene dimljene svinjske
pecenice proizvedene na dva nacina.

Tabela 3. Senzorna ocena gotovog proizvoda
Table 3. Sensory evaluation of final product

Izgled spolja Izgled Ukus i
Outside preseka miris Socnost Mekoca
appearance Cut Taste and | Juiciness | Tenderness
appearance odour
Prva grupa
The first group 5,00 4,20 4,30 4,00 3,40
Druga grupa
The second 5,00 5,00 4,80 5,00 4,60
group
" 3.16%* 2.89*
»t7 —tes : 2.14 ; (P<0.01) | (P<0.05)

Spoljasnji izgled obe grupe proizvoda ocenjen je odlicnom ocenom.
Izgled proizvoda na presecima bio je razliCit. Izgled na preseku proizvoda
prve grupe (meso salamureno bez mehanickog tretmana) imali su odredene
nedostatke i ocenjeni su proseCnom ocenom "pozeljan" (4,20). Boja na
presecima nije bila ujednacena, a manje diskoloracije sive boje javile su se
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usled toga §to odredeni delovi mesa, narocito unutrasnjih slojeva nisu bili
dobro prosalamureni. Ispitivanja su pokazala da duzina mehani¢kog
tretmana utice na boju proizvoda. Duzi tretman poZzeljno deluje na boju i
izmedu proizvoda tretiranih 2, 4 i 6 Casova u tambleru utvrdene su znacajne
razlike u boji u korist proizvoda koji su pretrpeli duzi mehanicki tretman .

PovrSina proizvoda posle stajanja je postajala vlazna, a naresci ovih
proizvoda su, takode, posle stajanja otpustali te¢nost.

Proizvodi druge grupe (meso mehani¢ki tretirano tokom
salamurenja) na presecima bili su kompaktnog izgleda, ujednacene ruziCaste
boje, koja je bila stabilna i posle stajanja. Takode, mogli su se narezivati u
tanke nareske, a naresci posle stajanja nisu otpustali tecnost. Izgled na
preseku ovih proizvoda ocenjen je ocenom "veoma pozeljan" (5,00).

I pored razlika koje su se javile u izgledu preseka utvrdeno je da ne
postoji statisticka znacajnost razlike izmedu prosecnih vrednosti.

Ukus i miris proizvoda ocenjeni su ocenom "veoma prijatan" za obe
grupe proizvoda. (4,80). Ispitivani parametri bili su svojstveni za ovu vrstu
proizvoda.

Kod ocene socnosti primeéena je statisticki znacajna razlika
(P<0,01) izmedu ispitivanih grupa proizvoda. Uzorci dimljene svinjske
pecenice proizvedeni od mesa meahnicki tretiranog tokom salamurenja
(druga grupa) ocenjeni su ocenom "veoma socan" (5,00), a proizvodi prve
grupe ocenom '"socan" (4,00). Razlika u ocenama za ovaj parametar
posledica je manjeg sadrzaja vode u uzorcima prve grupe proizvoda,
odnosno vece sposobnosti zadrzavanja dodate vode kod uzoraka druge grupe
proizvoda.

Slicna situacija bila je i prilikom ocenjivanja mekoce. Ocenom
,.nedovoljno mek” (3,40) ocenjena je ocenjena mekoca uzoraka prve grupe,
a ocenom ,,veoma mek” (4,60) mekoca uzoraka dimljene svinjske pecenice
druge grupe. OStecenje miSiénih vlakana tokom mehanicke obrade dovodi
do razmek$avanja mesa, pa samim tim i osecaja veceg stepena mekoce kod
tih uzoraka.

Socnost i mekoca znacajno se povecavaju kod proizvoda izradenih
od mesa mehanicki tretiranog u tumbleru. Mnogi autori utvrdili su da je
mekoca proizvoda proporcionalna vremenu mehanickog tretmana.

Zakljucak
Mehanickom obradom prilikom salamurenja, znatno se skracuje

ovaj process, bolja je apsorpcija i zadrzavanje salamure i postoji manja
moguénost da meso ne bude prosalamureno u nekom delu.
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Usled naruSavanja strukture mesa tokom mehanicke obrade,
omoguéeno je zadrZavanje salamure u kapilarnim prostorima mesa i
omoguéen je kontakt, odnosno vezivanje vode za funkcionalne grupe
proteina, koje oStecenjem misi¢nih vlakana postaju slobodne.

Proizvod izraden od mesa mehanicki tretiranog tokom salamurenja
ima bolje senzorne karakteristike kvaliteta.

Skradivanje procesa salamurenja, veca koli¢ina zadrzane vode i
manji gubitak mase tokom dimljenja i toplotne obrade predstavljaju ¢inioce
koji doprinose boljim ekonomskim efektima u proizvodnji.

INFLUENCE OF MECHANICAL
TREATMENT DURING CURING ON SOME
PROPERTIES OF "DIMLJENA SVINJSKA
PECENICA"

D. Okanovi¢, B. Mihajlovié¢, S.Lili¢

Summary

In this paper the influence of mechanical treatment during the curing
on the quality of "Dimljena svinjska pecenica" is investigated. Meat used in
this experiment was divided into two groups, control and experimental. Meat
of experimental group was mechanically treated after injection of brine in
the tumbler. Parameters of meat yield after brining, weight loss after
smoking and thermal treatment and chemical and sensory characteristics of
final products were investigated. According to the results of examination the
final product produced with mechanically treated meat had more desirable
sensory characteristics as are the color, juiciness and softness, as well as
high amount of water and protein and low percentage of fat.

Key words: pork, brining, mechanical treatment
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