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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj trajanja zrenja (7 i 14 dana) na fizikalne i senzorske
karakteristike svinjskog karea. Istrazivanjem je utvrdeno znacajno povecanje pH vrijednosti
svinjskog karea nakon 7 i 14 dana mokrog zrenja u odnosu na pocetnu vrijednost. Pri kracéem
zrenju utvrdeno je povecanje vrijednosti svih pokazatelja boje u odnosu na vrijednost s
pocetka zrenja. Kalo zrenja bilo je ujednadeno bez obzira na trajanje, ali je nakon
odmrzavanja najvece kalo utvrdeno kod skupine s najduzim zrenjem. Najvece kalo toplinske
obrade utvrdeno je kod skupine bez zrenja, a najmanje kod skupine s najduzim zrenjem.
Ustanovljeno je da su promjene teksture i okusa najvaznije senzorske promjene uzrokovane
zrenjem.

Klju¢ne rijeci: svinjski kare, pH, boja, kalo, senzorska analiza

Uvod

Zrenje mesa ukljucuje razlaganje misiéne proteinske strukture dominantno pod djelovanjem
endogenih proteaza. Pritom se najvise razlazu citoskeletni proteini poput titina, nebulina ili
desmina, §to dovodi do omekSavanja strukture mesa u procesima nakon rigor mortisa
(Nowak, 2011.; Devine, 2014.). Unato¢ poznatom uc¢inku zrenja mesa na mekocu, vrlo ¢esto
se u industriji i preradi mesa zanemaruje utjecaj zrenja svinjskog mesa na okus kroz stvaranje
peptida i aminokiselina (Lee i sur., 2016.; Ngapo 1 sur., 2012.). Kao potpora tome brojna su
istrazivana koja pokazuju da svinjsko meso na zrenju od 6 do 10 dana ima bolje senzorske
karakteristike od mesa koje zrije jedan ili dva dana (Channon 1 sur., 2004.; Juérez 1 sur.,
2011.; Lee i sur., 2016.). Primjena zrenja jako je raSirena kod juneceg mesa, dok se kod
svinjskog mesa gotovo 1 ne provodi, a sam se proces zrenja odvija uglavnom tijekom
distribucije mesa do krajnjeg potrosaca. S druge strane, sve su izraZenije prituzbe potroSaca
na kvalitetu 1 okus svinjskog mesa (Ngapo 1 sur., 2012.) §to predstavlja izazov za suvremenu
mesnu industriju. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj trajanja zrenja od 7 1 14
dana na fizikalne 1 senzorske karakteristike svinjskog karea.

Materijal i metode

U istrazivanju je koriSteno meso muskih kastriranih tovljenika (N=5) pasmine njemacki
landras tjelesne mase oko 200 kg i starosti 12 mjeseci uzgojenih na gospodarstvu Miokovic¢
kod Siska. Klanje svinja provedeno je prema Uputi za postupanje prilikom klanja svinja za
potrodnju u vlastitom kucanstvu (Ministarstvo poljoprivrede, 2014.). Nakon klanja
provedeno je toplo rasijecanje trupova, a kare odnosno dugi ledni misi¢ (lat. musculus
longissimus dorsi) je iskosten i ohladen na 4 °C tijekom 18 sati. Nakon hladenja pripremljeni
su uzorci karea mase oko 1 kg, a potom nasumicno razvrstani po deset uzoraka u tri skupine;
70 — kontrolna skupina bez zrenja, Z7 — pokusna skupina sa 7 dana zrenja i Z14 — pokusna
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skupina s 14 dana zrenja. Uzorci su 24 sata nakon klanja pojedinac¢no izvagani na digitalnoj
vagi to¢nosti £+ 1 g, izmjerena je pH vrijednost pomocu prijenosnog pH metra Q150 (Texas
Instruments, SAD) opremljenog ubodnom sondom BlueLine 21 (Shott Instruments,
Njemacka) 1 boja mesa pomocu kolorimetra Chroma Meter CR 410 (Konica Minolta, Japan)
s 50 mm dijametarskim podru¢jem mjerenja i spektrom boja L*, a*, b* (CIE, 1976) uz
standardnu iluminaciju za meso D-65 s vremenom stabilizacije boje (blooming time) od 30
min. Uzorci svih skupina potom su vakumirani i zamrznuti na -20 °C (uzorci skupine Z0)
odnosno ostavljeni u hladnjaku na temperaturu + 3 °C (uzorci skupina Z7 1 Z14). Nakon
zrenja od 7 (skupina Z7) i 14 dana (skupina Z14) uzorci su ponovo izvagani radi izracuna
kala zrenja te je izmjerena pH vrijednost 1 boja. Uzorci Z7 1 Z14 potom su vakumirani i
zamrznuti na temperaturu -20 °C do senzorske analize.

Senzorska analiza provedena je nakon 3 mjeseca ¢uvanja uzoraka u zamrzivacu. Uzorci su
najprije odmrznuti u hladnjaku na 4 °C tijekom 24 sata, potom su izvagani radi izracuna kala
odmrzavanja. Zatim su uzorci stavljeni u HDPE vreéice (polietilen visoke gustoce) i
toplinski obradeni na temperaturi od 90 °C do postizanja 80 °C u centru proizvoda. Nakon
hladenja do 60 °C na sobnoj temperaturi uzorci su izvagani radi izracuna kala toplinske
obrade te su pripremljeni za serviranje u obliku kockice veli¢ine 1 x 1 x 1 cm. Uzroci su do
serviranja ¢uvani u zatvorenoj posudi na temperaturi 60 °C. U senzornoj analizi koriSten je
triangl test pomocu 22 prethodno educirana ocjenitelja iz redova studenata i djelatnika
Agronomskog fakulteta s ujednacenim odnosom spolova (55 % muski : 45 % Zenski) u
individualnim boksovima (Lawless 1 Heymann, 2010.). Pri provedbi triangl testa
ocjeniteljima su u jednom nizu predstavljena tri uzorka oznacena troznamenkastom Sifrom
pri ¢emu su morali odabrati uzorak koji smatraju razli¢itim od preostala dva i odrediti u
¢emu percipiraju razliku (mirisu, okusu, teksturi ili ostalome). Ukupno su bila prezentirana
4 niza, od ¢ega su dva niza bila sastavljena iz uzoraka Z0-Z7 i dva niza iz uzoraka Z0-Z14.
Redoslijed nizova u triangl testu kao i redoslijed uzoraka unutar niza bio je slu¢ajno odreden.
Ocjenitelji su zamoljeni da nakon uzimanja svakog pojedina¢nog niza konzumiraju kruh i
vodu radi neutralizacije usta i odmora osjetila.

Dobiveni podaci obradeni su pomocu statistiCkog programa SAS Studio University Edition
3.71 (SAS Institute, 2018.). U analizi pH vrijednosti, kala i boje koristena je procedura GLM
uz primjenu Tukey-Kramer post-hoc testa za utvrdivanje znacajnosti razlika izmedu skupina
(P<0,05). Podaci dobiveni triangl testom obradeni su izraCunom statisticke znacajnosti
bazirane na broju tocnih odgovora i usporedbom sa statistickim tablicama (Lawless 1
Heymann, 2010.).

Rezultati i rasprava

U tablici 1 prikazane su vrijednosti pH 1 boje (L*, a* 1 b*) uzoraka karea prije zrenja (skupina
70) 1 nakon zrenja od 7 dana (skupina Z7) odnosno 14 dana (skupina Z14). pH vrijednost
kontrolne skupine Z0 iznosila je 5,40, dok se nakon 7 dana zrenja pH vrijednost povecala na
5,53, a gotovo identi¢na vrijednost utvrdena je i nakon 14 dana zrenja (pH = 5,54). U obje
pokusne skupine sa zrenjem povecanje pH vrijednosti bilo je statisticki znacajno (P<0,05)
u odnosu na skupinu bez zrenja. Dobiveni rezultati u skladu su s navodima istrazivanjima
Judreza 1 sur. (2011.) koji su utvrdili znacajno povecanje (P<0,05) pH vrijednosti tijekom 7
1 14 dana zrenja, ali u manjem iznosu; 0,06 1 0,05 pH jedinica. Sli¢no tome, Lee i sur. (2016.)
utvrdili su znacajno povecanje (P<0,05) pH vrijednosti pri zrenju svinjskih trupova u trajanju
0d 40 dana s 5,54 na 5,66, odnosno za 0,12 pH jedinica. Isti autori zakljucuju da bi poveéanje
pH vrijednosti moglo biti uzrokovano povecanjem koliCine bazi¢nih aminokiselina
oslobodenih tijekom degradacije proteina djelovanjem degradacijskih enzima mesa. Za
razliku od prikazanog, Ngapo i sur. (2012.) nisu utvrdili znacajne razlike u pH vrijednosti
tijekom Cuvanja svinjskog karea u trajanju 12 dana s dvodnevnim intervalima mjerenja.
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Boja mesa iskazana kao L* (svjetlina mesa), a* (stupanj crvenila mesa) i b* (stupanj zutila
mesa) statisticki se znac¢ajno mijenjala tijekom zrenja. Utvrdeno je da je u skupini Z7 doSlo
do znacajnog povecanja (P<0,05) L* vrijednosti, dok je kod skupine Z14 povecanje bilo
manje 1 nije bilo statistiCki znacajno. Stupanj crvenila mesa a* statisticki se znacajno
(P<0,05) povecao tijekom zrenja kod skupine Z7 1 Z14. Stupanj zutila mesa b* znacajno se
povecao (P<0,05) kod skupine Z7 od pocetka do kraja zrenja, dok je kod skupine Z14 ¢ak
doslo do smanjenja, ali bez znac¢ajnog utjecaja. Iz tih rezultata je vidljivo da je pri zrenju od
7 dana utvrdeno znaajno povecanje vrijednosti svih pokazatelja boje u odnosu na
vrijednosti uzoraka skupine koja nije bila na zrenju. Medutim, nakon 14 dana zrenja
ustanovljeno je znaCajno povecanje samo pokazatelja boje a* u odnosu na pocetne
vrijednosti skupine Z0. Dobiveni rezultati djelomi¢no su u skladu s prethodnim
istrazivanjima Juareza i sur. (2011.) koji su tijekom zrenja od 7 i 14 dana utvrdili statisticki
znacajno povecanje L* vrijednosti. Nasuprot tome, istrazivanjem Ngapo i sur. (2012.) nisu
utvrdene znacajne promjene kod svih pokazatelja boje (L*, a* 1 b*) tijekom zrenja od 12
dana uz uzorkovanje svakih dva dana.

Tablica 1. pH vrijednosti i pokazatelji boje uzoraka karea prije i nakon zrenja

. Skupina'
Svojstvo Z0 77 Z14
pH 5,40+0,010 ® 5,53+0,006 @ 5,54+0,009 *
Boja — L* 51,41£0,995° 56,31+0,814° 53,10+0,122°
Boja — a* 19,04+0,343° 20,20+0,1182 20,16+0,3582
Boja — b* 6,95+0,639 ° 8,96+0,342%2 6,93+0,254°

! Z0: skupina bez zrenja; Z7: skupina sa zrenjem u trajanju 7 dana; Z14: skupina sa zrenjem u trajanju 14
dana; *° : vrijednosti oznagene razli¢itim slovima unutar reda statisticki znacajno se razlikuju (P<0,05)

U tablici 2 prikazani su iznosi kala zrenja, odmrzavanja, toplinske obrade i sveukupnog kala.
Kalo zrenja kod skupine Z0 nije mjereno jer ti uzorci nisu stavljeni na zrenje. [Izmedu skupina
77 1 Z14 kalo zrenja nije se znacajno razlikovao. Predmetnim je istrazivanjem utvrdeno
statisticki znacajno vece (P<0,05) kalo odmrzavanja kod skupine Z14 u odnosu na skupine
771 Z0. 1zrazeno relativno, skupina Z14 imala je za 46,4 % veci gubitak na masi od skupine
77, odnosno za 100,2 % veéi gubitak u odnosu na skupinu Z0. Znanstvene studija o kakvoci
zamrznutog mesa svinja (Hrvatska agencija za hranu, 2014.) navodi da kalo odmrzavanja
nakon tri mjeseca ¢uvanja iznosi 8,67 %, $to je vrlo sli¢no vrijednosti koja je utvrdena kod
skupine Z0 (8,45 %).

Tablica 2. Vrijednosti kala (%) nakon zrenja, odmrzavanja i toplinske obrade

. Skupina!
Svojstvo 70 77 714
Kalo zrenja, % - 6,55+0,006 6,58+0,006
Kalo odmrzavanja, % 8,45+0,006° 11,56+0,006° 16,92+0,006*
Kalo toplinske obrade, % 51,20+0,010% 34,52+0,010° 26,63+0,010°
Sveukupno kalo, % 64,00+0,010* 61,37+0,010% 54,07+0,010°

' 70: skupina bez zrenja; Z7: skupina sa zrenjem u trajanju 7 dana; Z14: skupina sa zrenjem u trajanju 14
dana; % ¢: vrijednosti oznadene razli¢itim slovima unutar reda statisticki zna¢ajno se razlikuju (P<0,05)

Nakon toplinske obrade najvece kalo utvrdeno je kod skupine Z0 (51,20 %), zatim kod
skupine Z7 (34,52 %), dok je najmanje kalo toplinske obrade utvrdeno kod skupine Z14
(26,63 %). Do sli¢nih zakljucaka dosli su Lee i sur. (2016.) koji navode da pri 40-dnevnom
suhom zrenju svinjskih polovica dolazi do znac¢ajnog smanjenja kala kuhanja (za 21,9 %).
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Juarez i sur. (2011.) su pak utvrdili manje, ali statisticki znacajne razlike u kalu kuhanja
svinjskog karea (25,02 % kod kontrolne skupine, 23,28 % kod 7 dana zrenja te 21,43 % kod
14 dana zrenja). Male, ali znacajne razlike u kalu kuhanja uzoraka pri 12-dnevnom zrenju
svinjskog mesa navode Ngapo i sur. (2012.) u iznosu od 19,9 % (kontrolna skupina) do 17,5
% (12 dana zrenja). Ukoliko bi dobivene vrijednosti izrazili relativno, tada je kalo toplinske
obrade skupine Z7 bio za 29,60 %, a skupine Z0 za 92,3 % veci od skupine Z14.
Sveukupno kalo skupine Z7 nije se statisticki razlikovalo od skupine Z0 i Z14. No,
sveukupno kalo skupine Z14 bilo je statisticki zna¢ajno manje u odnosu na skupinu Z0 za
9,93 % ili relativno izrazeno za 18,4 %. 1z ovih rezultata je vidljivo da je izmedu skupina s
razli¢itom duzinom zrenja najveée gubitke na masi pri odmrzavanju imala skupina koja je
bila najduze u zrenju (Z14), dok je najmanje kalo odmrzavanja bilo kod skupine koja uopée
nije bila na zrenju (Z0). Nasuprot tome, nakon toplinske obrade najveci je gubitak na masi
utvrden upravo kod skupine bez zrenja (Z0), a najmanji kod skupine koja je bila najduze na
zrenju (Z14). Navedeno se moze objasniti manjim sadrzajem vode kod skupine Z14 zbog
veceg gubitka vode u ranijim fazama (nakon zrenja i odmrzavanja) §to potvrduju rezultati
Lee i sur. (2016.). Uz navedeno, predmetnim je istrazivanjem utvrdena znacajno veca pH
vrijednost uzoraka nakon zrenja pri ¢emu se pH odmice od izoelektri¢ne to¢ke miofibrilarnih
proteina mozebitno uslijed pove¢anog ukupnog naboja na proteinima i posljedicno povecane
sposobnosti vezanja vode (Huff-Lonergan i Lonergan, 2005.). Dodatno, Kristensen i
Purslow (2001.) napominju da zbog degradacije citoskeletnih proteina tijekom zrenja dolazi
do manjeg skrac¢ivanja miofibrila uzrokovano rigorom, $to omogucava izvanstani¢noj vodi
ulazak u miSiénu stanicu i posljedi¢no povecanje sposobnosti vezanja vode.

U tablici 3. prikazani su rezultati triangl testa uzoraka svinjskog karea razli¢itog trajanja
zrenja. U testiranju parova je 50-56,8 % ocjenitelja uoc€ilo razliku izmedu skupina. S obzirom
na broj ponavljanja prema statistickim tablicama (Lawless i Heymann, 2010.) utvrdeno je
da su ocjenitelji uocili statisticki znacajne razlike u senzorskim svojstvima u parovima
skupina Z0-Z7 (P=0,024) i Z0-Z14 (P=0,02). Takoder, toc¢nost odgovora bila je veca kod
parova skupina Z0-Z14, odnosno ocjenitelji su kod tog para jasnije percipirali razliku.

Tablica 3. Rezultati triangl testa svinjskog karea razliitog trajanja zrenja

Parovi uzoraka' Broj to¢nih odgovora ~ Udio to¢nih odgovora, %  P-vrijednost
70-77 22 od 44 50,0 0,024
70-714 25 od 44 56,8 0,002

! Z0: skupina bez zrenja; Z7: skupina sa zrenjem u trajanju 7 dana; Z14: skupina sa zrenjem u trajanju 14
dana

Na grafikonu 1. prikazane su ucestalosti oznacavanja svojstava prema kojima su ocjenitelji
percipirali razliku izmedu uzoraka. Vidljivo je da se preko 70 % uocenih razlika odnosilo na
teksturu, s time da je to svojstvo u 82 % slucajeva bilo oznaceno kod para Z0-Z7, dok je kod
para Z0-Z14 bilo oznaceno u 72 % slucajeva. Okus je bio oznacen kao razli¢it u 59 % kod
para Z0-Z7, a kod para Z0-Z14 u 56 % sluc¢ajeva. Medutim, svojstvo mirisa bilo je ¢eSée
oznaceno kao razli¢ito kod para Z0-Z14 (52 % slucajeva) nego kod para Z0-Z7 (41 %
slucajeva). Iz navedenog bi mogli zakljuciti da je promjena teksture tijekom zrenja glavna
senzorska manifestacija. Promjena okusa druga je vazna manifestacija, ali se njezin znacaj
pri duzem trajanju zrenja izjednac¢ava s promjenom mirisa.
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Grafikon 1. Ucestalost oznac¢avanja svojstava u kojima je percipirana razlika kada su

odgovori u triang] testu bili to¢ni
Z7: skupina sa zrenjem u trajanju 7 dana; Z14: skupina sa zrenjem u trajanju 14 dana

Lee i sur. (2016.) navode da je zrenje svinjskog karea dovelo do zna¢ajno manjih vrijednosti
instrumentalno odredene tvrdoce, kohezivnosti, otpora pri zvakanju te sili presijecanja iz
¢ega su autori zakljucili da su uzorci nakon zrenja generalno mekaniji. Do sli¢nih rezultata
dosli suiJuarez i sur. (2011.) koji su pri zrenju svinjskog karea u trajanju 7 1 14 dana utvrdili
povecanje mekoce i so¢nosti, s time da je intenzitet okusa bio znac¢ajno povecan nakon 7, ali
ne i nakon 14 dana u odnosu na uzorke bez zrenja. Dobiveni rezultati o smanjenju razlike u
okusu nakon 7 dana zrenja sukladni su rezultatima istrazivanja Judrez i sur. (2011.). Naime,
poboljsanje mekoce povezuje se sa strukturnom degradacijom miofibrila uzrokovano
degradacijom miofibrilarnih i citoskeletnih proteina tijekom zrenja (Nowak, 2011.).

Zakljucak

Temeljem dobivenih rezultata mozemo istaknuti da se pH vrijednost svinjskog karea
znacajno povecava u prvom tjednu zrenja i zadrzava u drugom tjednu bez izraZenijeg
naknadnog povecanja. Iako je kalo zrenja bilo ujednaceno, najveée kalo odmrzavanja
utvrdeno je kod skupine s trajanjem zrenja od 14 dana, dok je kod skupine bez zrenja bilo
najmanje. Za razliku od tog, najvece kalo toplinske obrade utvrdeno je kod skupine bez
zrenja, a najmanje kod skupine s najduzim zrenjem. Senzorskom analizom ustanovljene su
statisti¢ki znacajne razlike izmedu skupina bez i sa zrenjem. Pritom vrijedi istaknuti da je
promjena teksture tijekom zrenja glavna senzorska manifestacija. Promjena okusa je druga
vazna manifestacija, ali se njezin znacaj pri duzem trajanju zrenja izjednacava s promjenom
mirisa. Slijedom dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je preporucljivo provoditi zrenje
svinjskog karea u minimalnom trajanju 7 dana zbog znafajnog utjecaja na senzorska
svojstva.

Napomena

Rad je izvod iz diplomskog rada Andrije Miokovi¢a, mag. ing. agr., naslova ,,Fizikalne,
mikrobioloske i senzorne promjene svjezeg svinjskog karea tijekom zrenja”. Izrada ovog
rada provedena je u okviru projekta Centar za sigurnost 1 kvalitetu hrane
(KK.01.1.1.02.0004) financiranog iz Europskog fonda za regionalni razvoj.
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Physical and sensory changes of fresh pork loin during ageing

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of 7- and 14-day ageing on the physical
and sensory characteristics of pork loin. It was found that the pH of pork loin increased
significantly during the first week of wet ageing and was maintained during the second week.
With shorter ageing, a significant increase in the values of all colour indicators was observed
compared to the initial values. Weight loss during ageing was consistent regardless of the
duration, but after thawing, the greatest weight loss was observed in the group with the
longest ageing. The highest weight loss during heat treatment was observed in the group
without ageing, and the lowest in the group with the longest ageing. Changes in texture and
flavour were found to be the most important sensory changes affected by ageing.

Key words: pork loin, pH, weight loss, colour, sensory analysis
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