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Uvod

Meso je, u nutritivnom smislu, visoko vredna 
namirnica jer sadrži značajne količine proteina, mi-
nerala, esencijalnih elemenata, kao i vitamine, na-
ročito vitamine B grupe. Pored nutritivne vrednosti, 
kvalitetu mesa doprinose i organoleptička svojstva, 
kao što su nežnost, boja i aroma, odnosno ukus i mi-
ris. Meso je namirnica koja predstavlja glavni izvor 
proteina za većinu svetske populacije (Heinz i Ha-
utzinger, 2007). „Visoko kvalitetno meso“ se može 
defi nisati kao meso koje zadovoljava potrebe i za-
hteve potrošača sa aspekta organoleptičkog, nutri-
tivnog i higijenskog kvaliteta (Berges, 1999). Me-
đutim, meso je pogodno za rast različitih vrsta 
mikroorganizama i podložno je kvaru, ali meso je 

podložno i hemijskom kvaru koji nastaje usled he-
mijskih reakcija i enzimske aktivnosti. Razgradnja 
masti, proteina i ugljenih hidrata u mesu dovodi do 
razvoja neprijatnih mirisa i ukusa kao i do formira-
nja sluzi na površini, što čini meso neprihvatljivim 
za ljudsku ishranu. Zbog toga je neophodno kontro-
lisati proces kvara mesa i produžiti njegovu održi-
vost, čime bi se sačuvala njegova nutritivna vred-
nost, tekstura i aroma.

Manipulacija životinjama pre klanja i trupovi-
ma zaklanih životinja igra glavnu ulogu u dinamici 
složenih procesa koji kao krajnji rezultat imaju total-
nu razgradnju osnovnih sastojaka i gubitak parame-
tara kvaliteta mesa. Sadržaj glikogena u mišićima se 
smanjuje kada je životinja izložena stresu pre samog 
klanja. To dovodi do promene pH mesa, ka višim ili 
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nitrogen) vrednost. Najviše aw vrednosti izmerene su 21. dana ispitivanja, u uzorcima upakovane rozbratne iz 1. i 3. ciklusa, dok je naj-
niža aw vrednost zabeležena 21. dana u upakovanoj rozbratni iz 2. ciklusa ispitivanja. Kod svih ispitivanih uzoraka došlo je do pada pH 
vrednosti tokom prvih 7 dana, nakon čega se pH vrednost povećavala i 14. dana je bila slična i u upakovanim i neupakovanim uzorcima 
mesa. Kiselinski broj, tokom perioda ispitivanja, pokazuje permanentni i brži porast u neupakovanom mesu u odnosu na sporiji rast, 
koji je utvrđen u upakovanom mesu. U vakuum pakovanoj goveđoj rozbratni, u sva tri ciklusa, 1. dana ispitivanja nije utvrđeno prisu-
stvo sekundarnih proizvoda oksidacije na osnovu sadržaja malondialdehida (MAL). U prva dva ciklusa ispitivanja, u periodu od 7. do 
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goveđe rozbratne bila slična, a 14. dana ispitivanja, sadržaj TVB-N je u neupakovanoj rozbratni bio veći u poređenju sa rozbratnom u 
vakuum pakovanju, što ukazuje na bržu razgradnju proteina u neupakovanom u odnosu na upakovano meso.

Maože da se konstatuje da je, kada se u obzir uzmu rezultati svih hemijskih parametara, iz sva tri ciklusa ispitivanja, utvrđeno 
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nižim vrednostima, u zavisnosti od količine stvore-
ne mlečne kiseline u mišićima (Miller, 2002). Više 
pH vrednosti (6,4–6,8) dovode do nastanka tamnog, 
čvrstog i suvog mesa (Dark, Firm and Dry – DFD) 
i ovakvo meso ima znatno kraću održivost (Cham-
bers i Grandin, 2001).

Autooksidacija masti i stvaranje slobodnih ra-
dikala su prirodni procesi koji su svpojstveni za ma-
sne kiseline i vode ka oksidativnom kvaru mesa i 
razvoju neprijatnog mirisa i ukusa (Simitzis i Deli-
georgis, 2010). Posle klanja životinje, masne kise-
line u tkivima podležu oksidaciji, jer tada dolazi do 
prekida cirkulacije krvi i nastaje blokada metabolič-
kih puteva (Linares i dr., 2007). Oksidacija masti u 
tkivima je rezultat reakcije kiseonika sa dvostrukim 
vezama prisutnih u masnim kiselinama. Ovaj proces 
zavisi od nekoliko faktora: masnokiselinskog sasta-
va masti, količine prisutnog vitamina E (α tokoferol) 
kao antioksidansa i sadržaja nekih elemenata koji 
imaju prooksidativno dejstvo, kao što je slobodno 
gvožđe. Hidroperoksidi u tkivima nastaju usled ok-
sidacije visoko nezasićenih masnih kiselina iz fos-
folipida ćelijskih membrana, koje su podložne da-
ljoj oksidaciji i razgradnji (Enser, 2001). Razgradnja 
fosfolipida dovodi do nakupljanja sekundarnih pro-
dukata kao što su pentanal, hexanal, 4-hidroksinone-
nal i malondialdehid, kao i aldehida i ketona (Fer-
nindez i dr., 1997). Ovi sekundarni proizvodi mogu 
dovesti do gubitka boje i nutritivne vrednosti usled 
reakcija sa mastima, proteinima, ugljenim hidratima 
i vitaminima i direktno su povezani sa nastajanjem 
karcinogenih i mutagenih procesa (Liu i dr., 1995).

Hidroliza masti u mesu može da bude katali-
zovana enzimima, ili da se odigrava bez njihovog 
uticaja. Enzimska hidroliza masti se naziva lipoliza 
i katalizovana je enzimima kao što su lipaze, esta-
raze i fosfolipaze. Ovi enzimi mogu biti, ili endo-
genog porekla iz same namirnice ili mogu biti pro-
izvod psihrotrofnih mikroorganizama (Ghaly i dr., 
2010). Lipaze, tokom lipolize, razgrađuju gliceri-
de do slobodnih masnih kiselina, koje su odgovor-
ne za nastanak neprijatnog mirisa i ukusa i indika-
tor su nastanka užeglosti. Hidroliza masti koja nije 
katalizovana enzimima je izazvana hem proteini-
ma kao što su hemoglobin, mioglobin i citohrom, 
koji su podložni oksidaciji i stvaranju hidroperok-
sida. Oni su glavni inicijator peroksidacije masti u 
svežem mesu i imaju značajan uticaj na oksidaciju 
 oksimioglobina (Cascone, 2005).

U autolitičkim procesima koji su katalizovani 
sopstvenim enzimima, složena jedinjenja iz mišića 
(ugljeni hidrati, masti i proteini) se razlažu na jed-
nostavna jedinjenja i, na taj način, dovode do omek-
šavanja mesa i njegove diskoloracije. Postmortalna 
razgradnja polipeptida je rezultat aktivnosti tkivne 

proteaze i uzrok je promena ukusa, mirisa i tekstu-
re mesa (Toldra i Flores, 2000). Proteolitički enzi-
mi su aktivni i na niskim temperaturama (5°C), što 
dovodi do smanjenja kvaliteta mesa usled rasta mi-
kroorganizama i stvaranja biogenih amina (Kuwa-
hara i Osako, 2003). Hlađenjem svežeg mesa posti-
že se usporavanje procesa nastanka kvara, s obzirom 
da snižavanje temperature inhibira rast mikroorga-
nizama (Cassens, 1994), a reaktivni molekuli koji 
nastaju tokom lipidne oksidacije su rastvoreni u li-
pidnoj frakciji i stabilni su na niskim temperatura-
ma (Zarzycky i Swiniarska, 1993). Međutim u uslo-
vima hlađenja, inhibiran je, ili potpuno zaustavljen, 
rast bakterija, ali ne i rast psihrofi lnih bakterija, kva-
saca i plesni (Neumeyer i dr., 1997), tako da se i en-
zimski i neenzimski procesi nastavljaju, ali mnogo 
sporije (Berkel i dr., 2004).

Jedan od vidova očuvanja inicijalnog kvalite-
ta svežeg mesa je njegovo pakovanje, koje je da-
nas najdinamičnije područje tehnologije mesa. 
Glavni podsticaj za pakovanje svežeg mesa dolazi 
od strane supermarketa, posebno lanaca malopro-
dajne mreže mesa. Pakovanje svežeg mesa u obli-
ku mikro- i makrokonfekcioniranih delova trupa i 
njegova distribucija ka mestu prodaje razvili su se 
zajedno sa centralizacijom rasecanja i iskoštava-
nja trupova, u specijalnim halama za iskoštavanje 
(Radetić i dr., 2007). Kada je u pitanju pakovanje 
svežeg mesa, pored mikrobiološke slike, najbitniji 
aspekt koji određuje njegovu održivost je boja. Gu-
bitak boje narezaka goveđeg mesa u vitrinama za 
prodaju nastaje kombinovanim delovanjem kiseo-
nika, mikroorganizama na površini mesa, tempera-
ture i vrste osvetljenja (Radetić i dr., 2007). Savell 
i dr. (1981) navode da, iako se postiže duža odr-
živost mesa pakovanog u vakuum, problem može 
predstavljati značajnija promena boje, u odnosu na 
ružičastu, koju potrošač očekuje. Faktori koji uti-
ču na održivost svežeg upakovanog mesa su vrsta 
pakovanja (vakuum ili pakovanje u modifi kovanu 
atmosferu), odnos zapremine mesa i smeše gasova 
u pakovanju, inicijalna bakterijska kontaminacija 
proizvoda, uslovi skladištenja i transporta. Osnov-
na svrha izbora adekvatnog pakovanja svežeg mesa 
je da se zadrže poželjne osobine mesa tokom vre-
mena koje ono provede u skladištu, transportu i ma-
loprodaji. Kada se upakovano meso izloži visokoj 
koncentraciji kiseonika, rast aerobnih mikroorgani-
zama je ubrzan kao i oksidacija lipida i mioglobina. 
Zbog toga je korišćenje fi lma sa velikom barijerno-
šću na prolaz kiseonika ultimativan zahtev i on je 
značajno komercijalizovan u industrijskim uslovi-
ma. (Kotzekidou i Bloukas, 1996; Newton i Rigg, 
1979). Dobri rezultati u pogledu parametara kvali-
teta junećeg mese mogu biti dostignuti potpunom 
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kontrolom tri glavna procesna faktora – proizvod-
ne higijene, pH mesa i temperature, kao i pravilnom 
primenom procedure za vakuum termoskupljajuće 
pakovanje i poznavanjem karakteristika mesa.

Cilj ovih ispitivanja bio je da se ustanove razli-
ke između hemijskih parametara održivosti u uzor-
cima neupakovane juneće rozbratne i juneće roz-
bratne upakovane u vakuum i da se utvrdi održivost 
juneće rozbratne u realnim uslovima koji vladaju u 
maloprodajnim objektima.

Materijal i metode

Uporedna analiza upakovane i neupakovane 
juneće rosbratne je obavljena ispitivanjem hemij-
skih parametara kvaliteta nakon tri sprovedena testa 
održivosti (ciklusi ispitivanja) po sezonama (1. ci-
klus – proleće; 2. ciklus – leto; 3. ciklus – zima).

Dinamika ispitivanja je bila defi nisana na sle-
deći način:
– Sveža neupakovana rozbratna: 1. dan nakon ra-

secanja, 7. dana i 14. dana;
– Sveža upakovana rozbratna: 1. dan nakon rase-

canja i pakovanja, 7. dan, 14. dan, 21. dan i 28. 
dan.

Svaki ciklus je obuhvatio ispitivanje hemijskih 
parametara u 36 upakovanih i 18 neupakovanih uzo-
raka rozbratne. U planiranim terminima, po dani-
ma ispitivanja gledano od trenutka rasecanja, odno-
sno pakovanja u industrijskom pogonu, ispitivano je 
po 6 uzoraka (upakovano/neupakovano). Odresci su 
bili ujednačene debljine 2–3 cm, neto mase između 
400–500 g.

Za eksperiment je korišćena juneća rosbratna, 
koja je poticala od tri juneta rase simentalac, proseč-
ne mase 400 kg, koja su zaklana u industrijskoj kla-
nici. Rasecanje mesa i pakovanje uzoraka je obavlje-
no u roku od 40 sati nakon klanja životinja. Uzorci 
su istog dana, popodne, transportovani vozilom sa 
termokingom do centralnog magacina, u plastičnim 
kasetama, a narednog dana ujutru do maloprodajnog 
objekta. Neupakovano meso je bilo transportovano 
u odvojenim plastičnim kasetama i bilo je zaštiće-
no streč folijom i transportovano kao u redovnom 
postupku pripreme za transport. Nakon prijema u 
maloprodajni objekat, uzorci su čuvani, pre izlaga-
nja, kao i nakon završetka radnog vremena, u skla-
dištu, na temperaturi koja je iznosila između 0–4°C. 
Uzorci upakovanog i neupakovanog mesa su, u toku 
dana, bili izlagani odvojeno u providnoj vitrini sa 
veštačkim osvetljenjem, u realnim uslovima malo-
prodajnog objekta, na temperaturi između 0–2°C.

Prilikom planiranja ispitivanja iskazana je 
potreba za produženje održivosti proizvoda na tr-
žištu, te je, stoga, bilo potrebno da se koristi ma-
terijal za pakovanje sa veoma dobrim barijernim 
svojstvima za kiseonik. Za pakovanje juneće roz-
bratne korišćene su kese izrađene od biaksijalno 
orijentisanog višeslojnog fi lma, S TIP HB-X, di-
menzija 200×300 mm, debljine 100 mikrona sa 7 
slojeva WVTR (Water Vapour Transmission Rate 
– stepen propustljivosti vodene pare – 6 jedinica, 
određena prema ASTM E96-00; Oxygen Transmi-
sion Rate – stepen propustljivosti kiseonika – 8 je-
dinica, određena prema ASTM D-3985-95) i S TIP 
HB-LX debljine 50 mikrona, sa 9 slojeva (WVTR 
vrednost – 12 jedinica; OTR vrednost – 8 jedini-
ca) dimenzija 200×300 mm, komponovane od po-
liamidnih i poliolefi nskih slojeva, uključujući je-
dinstveni EVOH sloj u kompoziciji fi lma kojim je 
dodatno poboljšana barijernost za kiseonik, proi 
zvodnje Spektar, Gornji Milanovac. Termosku-
pljajuće svojstvo fi lma postignuto je biaksijalnom 
orijentacijom, čime je, nakon termoskupljanja, 
obezbeđena bolja adhezija fi lma na površinu kon-
fekcioniranog mesa i fi zičko sprečavanje migracije 
mesnog soka, a time je ostvaren fi zički uticaj pako-
vanja na izdvajanje tečnosti u kesi. Za pakovanje 
je korišćen uređaj za vakuumiranje Webomatic, sa 
ručnim preklapanjem komore za evakuaciju vazdu-
ha. Parametri pakovanja su bili sledeći: kesa S TIP 
HB–X, 98% vakuum, varenje kese – program 2; 
kesa S TIP HB–LX, 98% vakuum, varenje – pro-
gram 1,2; temperatura kupatila za potapanje 88ºC; 
vreme potapanja 2 sekunde. Ovaj režim pakovanja 
je bio primenjen za obe vrste kesa.

Tokom skladištenja u uslovima maloprodaje, u 
upakovanom i neupakovanom goveđem mesu, ispi-
tani su hemijski parametri koji ukazuju na hidrolitič-
ke i oks idativne promene. Kiselinski broj je određen 
prema metodi SRPS EN ISO 660/2011, peroksid-
ni broj prema metodi SRPS EN ISO 3960/2011; 
TBK broj (test sa tiobarbiturnom kiselinom kojom 
se određuje sadržaj MAL – malondialdehida) pre-
ma metodi Tarladgis i dr. (1964) i Holland (1971). 
pH vrednost uzoraka je merena na laboratorijskom 
pH-metru, model Cyber Scan, pH 510 Meter, EU-
TECH Instruments, Holandija, u skladu sa standar-
dnom metodom SRPS ISO 2917/2004, a aw vrednost 
je određivana pomoću higrometra (aw metar FA-
st/1, proizvođač GBX Scientifi c Instruments) pre-
ma standardnoj metodi ISO 21807:2004(E). TVB-
N (total volatile basic nitrogen) je ispitan primenom 
metode koja je navedena u Offi cial Journal of the 
European Union (2005).

Svaki parametar je određen u dva ponavljanja, a 
rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost ± Sd.
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Statistička analiza

Rezultati ispitivanja su statistički obrađeni u 
programu MiniTab 16. Nakon analize podataka, za 
poređenje značajnosti razlika između ispitanih he-
mijskih parametara po ciklusima ispitivanja, oda-
brana je one-way ANOVA. U cilju utvrđivanja stati-
stički značajnih korelacionih povezanosti dobijenih 
rezultata izračunat je Pearsonov koefi cijent (Ps). 
Statistički značajne razlike predstavljene su na ni-
vou poverenja p < 0,05.

Rezultati i diskusija

Hemijska isptivanja sveže juneće rozbratne 
upakovane u vakuumu rađena su zaključno sa da-
nom kada je utvrđen organoleptički kvar mesa. Pro-
mene aw vrednosti u ispitanim uzorcima upakovane 
i neupakovane juneće rozbratne su prikazani na gra-
fi konu 1. Iz grafi čkog prikaza se može videti da su 
najviše aw vrednosti izmerene 14. dana ispitivanja, u 
uzorcima upakovane rozbratne iz 1. i 3. ciklusa, dok 
je najniža aw vrednost zabeležena 21. dana u uzorci-
ma upakovane juneće rozbratne iz 2. ciklusa ispiti-
vanja.

Uglavnom, sveže meso ima aw vrednost veću 
od 0,85 i zahteva hlađenje ili neki drugi način za 
kontrolu rasta patogena (Smith i Stratton, 2006). Ge-
neralno, aw vrednosti 0,980 do 0,995 najviše pogo-
duju razvoju mikroorganizama.

Na grafi konu 2 su prikazane promene pH vred-
nosti u uzorcima upakovane i neupakovane juneće 
rozbratne. pH vrednost 1. dana ispitivanja u uzorci-
ma goveđeg mesa koji nisu pakovani u vakuumu se 
kretala od 6,00 (1. ciklus) do 6,26 (2. ciklus), dok 
je u vakuum pakovanom goveđem mesu bila veća i 
iznosila je od 6,04 (3. ciklus) do 6,42 (1. i 2. ciklus). 
Izmerene pH vrednosti su bile niže od 7,00, što je, 
verovatno, posledica postmortem promena (Azad i 
Akter, 2005). Kod svih ispitanih uzoraka došlo je do 
pada pH vrednosti tokom prvih 7 dana, nakon čega 
se pH vrednost povećavala i, 14. dana, bila je slična 
u upakovanim i neupakovanim uzorcima (upakova-
no meso – 6,07, 6,40 i 5,95, respektivno po ciklusi-
ma; neupakovano meso – 6,10, 6,30 i 6,04, respek-
tivno po ciklusima). U narednih 7 dana došlo je do 
neznatnog smanjenja pH vrednosti, tako da je ona za 
upakovanu rozbratnu iznosila 6,02 (1. i 2. ciklus) i 
6,15 (3. ciklus).

U studiji Russell i dr. (1996) utvrđeno je da je 
za rast bakterija kvara mesa najpogodnija pH vred-
nost od 5,5 do 7,0. Formiranje sluzi, degradacija 
strukturnih komponenata, kao i pojava neprijatnog 
mirisa u mesu, mogu biti posledica rasta mikroor-
ganizama u ovoj oblasti pH vrednosti. Utvrđene pH 
vrednosti, u našem ispitivanju, za sva tri ciklusa i 
obe grupe ispitanih uzoraka bile su u opsegu od 5,69 
(min.) do 6,42 (max.). Prema Khaksar i dr. (2010), 
sadržaj hidroperoksida kao mera oksidativne raz-
gradnje lipida značajnije raste pri pH 6,8 nego pri 

Grafi kon 1.  Promene aw vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog junećeg mesa 
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 1.  Changes in aw values  in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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pH 3, što dodatno znači i veći sadržaj malondialde-
hida pri pH 6,8.

Na osnovu rezultata prikazanih na grafi konu 3 
može da se vidi da kiselinski broj (mg KOH/g), to-
kom perioda ispitivanja, pokazuje permanentni i 
brzi porast u neupakovanom mesu (1. dan ispitiva-

nja, 3. ciklus 0,92 ± 0,07; 14. dan ispitivanja, 2. ci-
klus 3,59 ± 0,49), u odnosu na sporiji porast koji je 
utvrđen u upakovanom mesu (1. dan ispitivanja, 1. 
ciklus: 1,30 ± 0,26); 14. dan ispitivanja, 3. ciklus 
(3,60 ± 0,28); 21. dan, 3. ciklus (3,59 ± 0,35). Pro-
duženim čuvanjem do 28. dana (upakovana rozbrat-

Grafi kon 2.  Promene pH vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog junećeg mesa 
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 2.  Changes in pH values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles

Grafi kon 3.  Promene vrednosti kiselinskog broja u uzorcima upakovanog i neupakovanog junećeg mesa 
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 3.  Changes in acid number values   in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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na, 3. ciklus), trend porasta kiselinskog broja se na-
stavio i 28. dana je drasti čno porastao i iznosio je 
5,21 ± 0,11 mg KOH/g. Ovaj parametar kao poka-
zatelj početka hidrolitičke degradacije lipida u mesu 
ne može se koristiti kao jedini indikator kvara mesa i 
njegov porast tokom čuvanja mesa je uobičajena po-
java. Vrednost kiselinskog broja je u vezi sa sadrža-
jem vode u mesu, koja doprinosi reakcijama hidrolize 
(Naz i dr., 2005). Takođe, niža pH vrednost u neupa-
kovanom mesu (od 5,83 do 6,26) u odnosu na upako-
vano (6,04 do 6,42) utiče na smanjenje lipolize, što je 
u skladu sa rezultatima studije Khaksar i dr. (2010).

Oksidacija lipida se često određuje preko TBK 
testa (Dave i Ghaly, 2011). Na grafi konu 4 prikaza-
ne su promene TBK vrednosti u ispitanim uzorcima 
upakovanog i neupakovanog junećeg mesa. U va-
kuum pakovanoj goveđoj rozbratni, sadržaj malon-
dialdehida je u sva tri ciklusa 1. dana, iznosio 0,00 
mg MAL/kg, odnosno nije utvrđeno prisustvo se-
kundarnih proizvoda oksidacije. U prva dva ciklu-
sa ispitivanja, u periodu od 7. do 21. dana, količi-
na MAL se povećavala, tako da je 21. dana iznosila 
0,17 ± 0,01 mg/kg (1. ciklus) i 0,38 ± 0,02 mg/kg 
(2. ciklus). U trećem ciklusu, 7. i 14. dana utvrđen je 
značajniji porast sadržaja MAL, 0,12 ± 0,01 mg/kg 
i 0,68 ± 0,01 mg /kg, respektivno, dok je 21. i 28. 
dana sadržaj MAL značajnije pao i iznosio je 0,08 i 
0,09 mg/kg, respektivno.

Kada je u pitanju neupakovana rozbratna, ispi-
tivanja su pokazala značajniji i brži porast sadrža-
ja MAL. Naime, 1. dana ispitivanja, kao i u vakuum 
pakovanom mesu, nije utvrđeno prisustvo sekundar-
nih proizvoda oksidacije (0,00 mg/kg MAL), ali 7. 
dana sadržaj MAL je iznosio 0,75 ± 0,15 mg/kg (1. 
i 3. ciklus) i 0,62 ± 0,28 mg/kg (2. ciklus). Trend 
porasta sadržaja malondialdehida u neupakovanom 
mesu se nastavio, tako da je 14. dana, u sva tri ciklu-
sa iznosio 1,04 ± 0,01 mg/kg, 0,74 ± 0,10 i 2,90 ± 
0,01 mg/kg, respektivno.

Vreme skladištenja, kao i pakovanje je pokaza-
lo značajan uticaj na razvoj oksidacije lipida. Utvr-
đena je duža održivost svežeg goveđeg mesa upako-
vanog u vakuumu u odnosu na neupakovano, na šta 
ukazuju i veće TBK vrednosti (p > 0,01) 14. dana 
ispitivanja (za neupakovano meso 1,04, 0,74 i 2,90 
MAL/kg, respektivno, po ciklusima, u odnosu na u 
vakuum upakovanu goveđu rozbratnu 0,14, 0,26 i 
0,68 MAL/kg, respektivno, po ciklusima).

U uzorcima upakovane i neupakovane rozbrat-
ne količina malondialdehida (0,68 za upakovanu 
i max. 2,90 za neupakovanu) i je bila ispod kritič-
ne vrednosti od 3 mg MAL/kg, na kojoj se, prema 
Wong i dr. (1995), može detektovati užeglost. Može 
se pretpostaviti da je za slab intenzitet oksidacionih 
procesa odgovorna ishrana goveda od kojih meso 
potiče. Odnosno, prema Yang i dr. (2002) i Gatellier 

Grafi kon 4.  Promene TBK vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog junećeg mesa 
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 4.  Changes in TBA values   in samples of packaged and unpackaged beef in all t hree test cycles
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i dr. (2005), veći sadržaj prirodnih antioksidanasa u 
ishrani, kao što je vitamin E na primer, dovodi do 
povećanja sadržaja vitamina E u mišićnom tkivu go-
veda i tako sprečava razvoj oksidacionih procesa u 
mesu. Malondialdehid je jedan od proizvoda degra-
dacije peroksida sa velikim potencijalom za reakciju 
sa drugim jedinjenjima (deMan, 1999).

Na osnovu rezltata prikazanih na grafi konu 5 
može se videti da se sadržaj ukupnog isparljivog 
azota tokom perioda ispitivanja povećavao, kako u 
upakovanom svežem goveđem mesu, tako i u ne-
upakovanom, što je u skladu sa navodima Sunki i 
dr. (1978). Naime, količina TVB-N je 1. dana ispi-
tivanja, u sva tri ciklusa, bila slična (neupakova-
na goveđa rozbratna od 18,73 do 19,60 mg/100g; 
upakovana goveđa rozbratna od 18,66 do 19,25 
mg/100g). 14. dana ispitivanja, sadržaj TVB-N 
je u neupakovanoj rozbratni bio veći (od 29,34 ± 
1,47 mg/100g, 1. ciklus do, 38,36 mg/100g, 2. ci-
klus (u poređenju sa rozbratnom u vakuum pako-
vanju od 24,89 ± 0,98 mg/100g, 2. ciklus do 35,91 
± 0,17, mg/100g, 3. ciklus), što ukazuje na bržu 
razgradnju proteina u neupakovanom u odnosu na 
upakovano meso. Sa produženjem vremena ispi-
tivanja upakovanog goveđeg mesa, slično kao i u 
studiji Sunki i dr. (1978), došlo je drastičnijeg po-
rasta TVB-N, tako da je sadržaj ukupnog ispralji-
vog azota u upakovanom goveđem mesu 21. dana 

ispitivanja bio 46,32 ± 0,26 mg/100g (1. ciklus) i 
37,00 ± 0,75 mg/100g (2. ciklus).U trećem ciklusu 
ispitivanja upakovanog goveđeg mesa, 21. dana je 
sadržaj TVB-N neočekivano je opao (25,71 ± 0,21 
mg/100g), da bi u narednom ispitivanju (28. dana) 
bio utvrđen njegov porast (31,45 ± 0,52 mg/100g).

U sva tri ciklusa ispitivanja vakuum upako-
vanog i neupakovanog goveđeg mesa utvrđena je 
statistički značajna korelacija između kiselinskog 
broja i TVB-N (Ps = 0,621; p = 0,02), kao i izme-
đu aw i TVB-N (Ps = 0,577; p = 0,005). Ustanov-
ljene su statistički značajne razlike (p = 0,001), 
kod svih ispitivanih uzoraka, između ciklusa za 
TVB-N, TBK test, kiselinski broj i pH vrednost. 
Takođe, za sva tri ciklusa ispitivanja, 21. dana za 
upakovano i 14. dana za neupakovano meso, utvr-
đena je statistički značajna razlika (p < 0,05) u po-
gledu aw vrednosti, TVB-N i kiselinskog broja. Me-
đutim, u pogledu pH vrednosti, u prvom i trećem 
ciklusu ispitivanja nije ustanovljena statistički zna-
čajna razlika (p > 0,05), (1. ciklus 14. dan, neupa-
kovano meso pH = 6,10 i 21. dan, upakovano meso 
pH = 6,02; 3. Ciklus, 14. dan, neupakovano meso 
pH 6,04 i 21. dan, upakovano meso pH = 6,15). 
Utvrđena je statistički značajna razlika (p < 0,05) 
u pogledu ovog parametra samo u 2. ciklusu ispiti-
vanja  (14. dan, neupakovano meso pH = 6,30 i 21. 
dan, upakovano meso pH = 6,02).

Grafi kon 5.  Promene TVB-N vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog junećeg mesa 
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 5.  Changes in TVB-N values   in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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Zaključak

S obzirom na utvrđene hemijske promene u 
svežem goveđem mesu čuvanom u uslovima malo-
prodaje u rashladnoj vitrini može da se zaključi da 
je, kako dužina odnosno vreme čuvanja, tako i pako-
vanje (vakuum) imalo značajan uticaj na održivost 
ove namirnice. Generalno, na održivost, uzimajući u 

obzir hemijske promene u okviru sva tri ciklusa, uti-
calo je pakovanje mesa, koje je uslovilo dužu održi-
vost (21 dan) u poređenju sa neupakovanim mesom 
(14 dana).

Prema dobijenim rezultatima hemijskih ispiti-
vanja utvrđeno vreme održivosti za goveđu rozbrat-
nu koja nije upakovana je 14 dana, a za rozbratnu 
upakovanu u vakuum 21 dan.
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The effect of vacuum packaging on chemical changes in 
chilled beef

Vranić Danijela, Milijašević Milan, Petrović Zoran, Đinović-Stojanović Jasna, Jovanović Jelena, Lilić 
Slobodan, Petronijević Radivoj

S u m m a r y: The aim of the study was to establish the differences between chemical parameters of shelf life of unpackaged beef 
tenderloin and beef tenderloin packed in vacuum. Beef tenderloin used in the experiment, derived from 3 Simmental young cattle of av-
erage weight of 400 kg, which were slaughtered in an industrial slaughterhouse.Dynamics of sample testing was: day 1 (after packag-
ing), day 7, 14, 21 and 28. During storage, the packaged and unpackaged beef was tested in respect to chemical parameters that would 
indicate the hydrolytic and oxidative changes.The aw value, pH, acid number, TBA(Tiobarbituric acid) and TVB-N (Total volatile basic 
nitrogen) values were examined. The highest aw values   were measured on day 21 of testing, in samples of packaged tenderloin from the 
fi rst and third cycle, while the lowest aw value was recorded on day 21 in samples of packed tenderloin from the second test cycle. All of 
the samples showed a decrease in pH during the fi rst 7 days, after which the pH value increased and in 14 day it was similar in pack-
aged and unpackaged meat samples. During the investigated study period, acid value showed a permanent and rapid increase in the 
unpackaged meat in relation to sluggish increase, which was registered in the packaged meat. Based on the content of malondialdehyde 
(MAL) the vacuum packed beef tenderloin, in all three cycles, on day 1 of the test showed no presence of secondary oxidation products. 
In the fi rst two cycles of testing, from the 7 to 21 days, the amount of MAL increased, and in the third cycle, on day 7 and 14 of the test, 
the signifi cant increase in the MAL content was determined, while on day 21 and 28 of the test, its content signifi cantly decreased. The 
quantity of TVB-N,on day 1 of the test, in all three cycles of the tested samples of packaged and unpackaged beef tenderloin, was simi-
lar, but on day 14 of testing, the content of TVB-N in unpackaged tenderloin was higher compared to the vacuum packaged tenderloin, 
what indicated to a faster protein degradation in unpackaged meat compared to the vacuum packaged meat.

When the results obtained for the chemical parameters from the all three cycles are taken into accounts, it can be concluded that 
the shelf life of the unpacked beef was 14 days and for vaccum packed tenderloin 21 days.

Key words: tenderloin, vacuum packing, aw, pH, acid number, total volatile nitrogen, TBA.
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