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1 UVvOD

Toplotno obdelano meso je na jedilniku ¢loveka Zze od prazgodovine. Nekatere tehnike
toplotne obdelave mesa se od takrat niso bistveno spremenile, druge pa so rezultat sodobne
znanosti in tehnologije. Ne glede na vrsto toplotne obdelave pa je cilj vedo enak: izboljSati
senzori¢no in prehransko vrednost ter varnost mesa.

Meso je zaradi visoke prehranske vrednosti nepogresljiv del prehrane Cloveka, saj vsebuje
esencialne aminokisline, mascobne kisline, minerale in vitamine B skupine. S toplotno
obdelavo se poveca prebavljivost beljakovin in izboljsa prehranska vrednost mesa. Poleg
tega je toplotna obdelava mesa nujna za varen izdelek, saj s povisanimi temperaturami v
dolo¢enem obsegu uni¢imo prisotne mikroorganizme, tako kvarljivce kot tudi patogene.
Sodobne prehranske smernice priporocajo zmanjSanje vnosa mesa, saj je meso ena glavnih
sestavin vsakodnevnega jedilnika in navadno predstavlja osrednjo sestavino kroznika.

Toplotna priprava mesa ponuja veliko raznolikost v okusu, teksturi, videzu in ostalih
lastnostih mesa. Profesionalni kuharji od nekdaj iS¢ejo nove nacine in tehnike, s katerimi bi
dosegli najboljse senzori¢ne lastnosti mesa. Obi¢ajno Si pri uZivanju mesa Zelimo mehak in
socen kos z znacilno aromo po mesu, to¢neje z aromo pecenega mesa, ki je posledica
Maillardove reakcije. Maillardova reakcija je reakcija med sladkorji in aminokislinami, ki
poteCe pri visokih temperaturah. Visoke temperature so lahko tudi vzrok za nastanek
nekaterih nezelenih, toksi¢nih spojin, kot so policikli¢ni aromatic¢ni ogljikovodiki,
heterociklicni aromatski amini, produkti razgradnje mascob in nekateri drugi produkti
Maillardove reakcije.

Priprava mesa pri nizkih temperaturah med 50 in 65 °C, ki traja ve¢ ur, je gastronomska
tehnika, ki ponovno pridobiva na veljavi. Pri pripravi mesa s to tehniko je poudarek na
mehkobi in so¢nosti, aroma pa je neznejSa v primerjavi s klasi¢nimi postopki toplotne
obdelave. Ce Zelimo, da bo imelo tako pripravljeno meso barvo in aromo peéenega mesa,
ga je potrebno dodatno popeci pri visoki temperaturi.

Zaradi poCasne priprave na niZjih temperaturah, potekajo v mesu nekoliko drugacéni procesi
kot pri klasi¢nih nacinih priprave. Zato lahko s to tehniko tudi nekoliko slabSe kose mesa
pripravimo do polpresne stopnje pecenosti, ti pa bodo kljub temu mehki in so¢ni.

Pri pripravi mesa pri nizkih temperaturah je meso sicer izpostavljeno nizjim temperaturam
kot pri klasi¢nih postopkih, ampak je toplotna obdelava bistveno daljSa (do 20 ur in vec),
kar lahko povzroé¢i dolo¢ene neprijetnosti, kot sta povecana oksidacija mascob in verjetno
tudi beljakovin.
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1.1 NAMEN NALOGE

V nalogi bomo ovrednotili kakovost govejega in prasi¢jega mesa, pripravljenega z
dolgotrajno toplotno obdelavo pri nizkih temperaturah. Preucili bomo kako na lastnosti
tako pripravljenega mesa vplivajo ¢as, temperatura in nacin toplotne obdelave ter vrsta
mesa. Parametri kakovosti, ki jih bomo preverili so sestava mesa (NIR ), barva (L*a*b*),
tekstura (Warner-Bratzler shear force), vrednost pH, stopnja oksidacije (peroksidno Stevilo
in TBK) in senzori¢ni parametri, kot so barva, tekstura ter aroma (deskriptivna senzori¢na
analiza).

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predpostavili smo, da bodo:
— temperatura,

— Cas toplotne obdelave,
— nacin toplotne obdelave in
— vrsta mesa

pomembno vplivali na:
— senzori¢ne lastnosti (barva, aroma in tekstura),
— kemijsko sestavo,
— obseg oksidacije,
— instrumentalno izmerjene parametre barve in teksture.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 TOPLOTNA OBDELAVA MESA

Pri toplotni obdelavi mesa pride do razli¢nih fizikalno-kemijskih sprememb, ki povzrocijo
spremembo barve in arome. Te spremembe so odvisne od lastnosti miSi¢nine, metode
toplotne obdelave ter razmerja med temperaturo in ¢asom toplotne obdelave (Bucar, 1997).

Med toplotno obdelavo mesa potekata dva procesa, in sicer prenos toplote in prenos mase.
Prenos toplote je bistvo toplotnega postopka, gre za prenos toplote od toplotnega vira na
povrsino mesa in prevod toplote v notranjost. Prenos mase je posledica prenosa in prevoda
toplote, zaradi denaturacije beljakovin, odpuscanja vode in topljenja mascob ter poteka v
obratni smeri od prenosa toplote. Z izcejanjem mascobe in vode se iz mesa izlocajo tudi
vodotopne beljakovine in soli. Posledica tega je izguba mase med toplotno obdelavo
(Bucar, 1997).

Prenos toplote poteka najhitreje s strujanjem vode, pocasneje z mascobo in paro,
najpocasneje pa s suhim zrakom. Vecina postopkov deluje le na povrSino mesa, kasneje pa
toplota potuje v notranjost s prevodom, kar poteka relativno pocasi. Hitrost prenosa toplote
pa je poleg koeficienta prenosa v veliki meri odvisna tudi od temperature medija (Bucar,
1997).

Med toplotno obdelavo mesa se temperatura znizuje proti notranjosti in je najnizja v
srediS¢u kosa. Konéna srediS¢na temperatura je ena pomembnejSih parametrov toplotne
obdelave mesa. Od kon¢ne srediS¢ne temperature je odvisna stopnja pecenosti mesa in z
njo vse ustrezne senzorine lastnosti, kot so barva, aroma, so¢nost, tekstura... (Bucar,
1997).

2.2 VRSTE TOPLOTNIH POSTOPKOV

Prenos toplote od vira na zivilo fizikalno delimo na tri naine. S strujanjem oziroma
konvekcijo, kjer se toplota prenasa preko prenosnika, ki je navadno vro¢ zrak (suh —
pecenje, vlazen — parjenje), voda (kuhanje), ali mascoba (cvrenje, praZzenje). Prevajanje ali
kondukcija je prenaSanje toplote iz vira na zivilo s kontaktom, brez prenosnika. V to
skupino spada pecenje na plos¢i. Tretji nacin prenosa toplote je sevanje ali radiacija, kjer
gre za prenos toplote brez medija, z infrarde¢im (zar) ali mikrovalovnim sevanjem.

Toplotne postopke bolj pogosto delimo glede na medij prenosa toplote. Tako delimo
postopke v §tiri skupine, to so suhi, vlazni, mikrovalovni in sestavljeni postopki.

Pri suhih postopkih se toplota prenaSa preko medija z nizkim parcialnim tlakom vode,
navadno s suhim zrakom ali mas¢obo. Pri teh postopkih pride zaradi visokih temperatur in
odsotnosti vode do Maillardove reakcije in izsuSevanja na povrSini mesa. Posledica tega je
znacilna aroma in rjava barva pec¢enega mesa. Med suhe postopke spada pecenje, kjer se
toplota od vira prenese na meso z vro¢im suhim zrakom, ki obkroZa celoten kos.
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Pri mokrih postopkih se toplota prenese na meso preko prenosnika z visokim parcialnim
tlakom vode. Primer takega postopka sta kuhanje v vodi in kuhanje v pari (vlaznem zraku).
Pri teh postopkih se povrsSina ne izsusi, zaradi niZjih temperatur povrsina ne porjavi, prav
tako se ne tvori jo intenzivnejSe arome, znacilne za suhe postopke. Pri vlaznih postopkih se
topne snovi izlo¢ajo v okolico — juho oziroma omako. Vlazni postopki so primernejsSi za
trSe kose z veliko veziva. Pri kuhanju v vodi gre za konvekcijo toplote z vodo, pri parjenju
pa za konvekcijo toplote z meSanico zraka in vode, pri slednjem postopku je prenos toplote
pocasnejSi. Oba postopka potekata pri temperaturah okoli 90 °C (povrevanje, parjenje),
kuhanje v vreli vodi poteka pri 100 °C (Bucar, 1997).

2.2.1 Sous-vide postopek

Postopek sous-vide so najprej uporabljali profesionalni kuharji, kasneje pa se je predvsem
zaradi podaljSanja obstojnosti uporaba postopka razsirila tudi v industriji. Sous-vide po
francosko pomeni v vakuumu. Pri tej tehniki kuhanja se Zivila za doloc¢en ¢as toplotno
obdelajo v vakuumskih vreckah pri kontrolirani temperaturi. Toplotna obdelava poteka v
vodni kopeli ali v parni pe€ici. Od tradicionalnih nacinov toplotne obdelave se postopek
sous-vide razlikuje v tem, da je temperatura natan¢no kontrolirana in v tem, da se presna
hrana vakuumsko pakira in nato toplotno obdela (Baldwin, 2012). Vakuumiranje ima ve¢
prednosti. Omogoca boljsi prenos toplote iz vode na zivilo, pri tem pa preprecuje aromam
in hranilnim snovem izlocanje iz zivila in s tem ohranja aromo in hranilno vrednost Zivila
(Church in Parsons, 2000). Pomembna prednost vakuumskega pakiranja je tudi varnost, saj
je hrana toplotno obdelana, nato pa hitro ohlajena in hranjena v isti vrecki do uporabe. S
tem je kontaminacija Zivila po toplotni obdelavi prakti¢no preprec¢ena, med skladis¢enjem
izdelka je tudi preprecena oksidacija in vezava nezazelenih arom v izdelek. Nadzor
temperature omogoca boljSo ponovljivost, natan¢nejSo stopnjo priprave (presno, polpresno,
peceno), pasterizacijo pri nizjih temperaturah in uporabo manj kakovostnih kosov mesa z
ve¢ veziva, ki se tako lahko zmeh¢ajo tudi pri blazji stopnji toplotne obdelave (Baldwin,
2012).

2.2.2 Dolgotrajno kuhanje pri nizkih temperaturah

Kuhanje pomeni dovajanje toplote z namenom spremeniti hrano do te mere, da bo
primerna za uzivanje. Nekatere spremembe med toplotno obdelavo so hitre, druge pa
pocasne. Tradicionalni nacini toplotne obdelave ve¢inoma povzrocajo hitre spremembe. Z
nadzorom temperature med toplotno obdelavo pa lahko v Zivilih zagotavljamo tudi
pocasnejse procese (Baldwin, 2012).

Na jedilno kakovost kuhanega mesa vplivata temperatura in trajanje toplotne obdelave.
Med toplotno obdelavo pride do razli¢nih sprememb v tkivu, najbolj pomembne so
denaturacija beljakovin, kréenje vlaken in raztapljanje kolagena (Tornberg, 2005). Razen
zeliranja kolagena vecina drugih sprememb na komponentah poveca trdoto mesa
(Laakkonen in sod., 1970; Roldan in sod., 2013).

Priprava mesa z uporabo tehnologije dolgotrajnega kuhanja pri nizkih temperaturah se vse
pogosteje uporablja v gostinstvu, saj ta postopek izboljsa mehkobo, barvo in so¢nost mesa,
poleg tega so te lastnosti bolj enakomerno izraZzene Cez celoten prerez mesa, zmanjsa pa se
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tudi izceja (Christensen in sod., 2011b, 2012). Tekstura in so¢nost sta glavna dejavnika pri
izbiri optimalnih parametrov toplotne obdelave, okus pri taki pripravi pa je nevtralen
(Christensen in sod., 2012).

Pri dolgotrajnem kuhanju pri nizki temperaturi se kolagen raztopi, tvori se gel, hkrati pa se
vlakna ne skr¢ijo intenzivno, zato je tako pripravljeno meso mehkejSe od mesa
pripravljenega s klasi¢énimi metodami (del Pulgar in sod., 2012; Roldan in sod., 2013).
Mehkoba mesa se s podaljSevanjem ¢asa in poviSanjem temperature povecuje, so¢nost pa
se zmanjSuje. S podaljSevanjem casa toplotne obdelave povrSina mesa vedno bolj dobiva
izgled po kuhanem in ne npr. po peenem. Socnost in mehkoba mesa sta obratno
sorazmerna, zato je izbira kombinacije ¢asa in temperature kompromis med so¢nostjo in
mehkobo (Christensen in sod., 2012). Trajanje in temperatura toplotne obdelave sta
odvisna od vrste mesa, Zelenih senzori¢nih lastnost in namena uporabe mesa (Roldan in
sod., 2013).

2.3 LASTNOSTI MESA IN TOPLOTNA OBDELAVA

MiSica je sestavljena iz 75% vode, 20 % beljakovin, 3% mascob in 2 % topnih
neproteinskih snovi (vitamini, minerali, duSikove spojine, ogljikovi hidrati, anorganske
spojine). Beljakovine loCimo na tri skupine, in sicer miofibrilarne beljakovine, ki
predstavljajo 50-55% vseh beljakovin, sarkoplazemske beljakovine 30-34 % in
beljakovine vezivnega tkiva 10-15 % (Tornberg, 2005).

Misi¢no vezivo lo¢imo v tri komponente. Endomizij je tanka plast vezivnega tkiva, Ki
obdaja posamezna miSi¢na vlakna. Gre za tanek, skoraj nakljucen preplet kolagenskih
vlaken, ki se lahko prilagaja spreminjanju dolZzine miSice (Purslow in Trotter, 1994).
V perimiziju so kolagenska vlakna diagonalno prekrizana pod kotom 45° na miSi¢na
vlakna, kar omogoca prilagajanje raztegovanju misic (Rowe, 1981). Epimizij je plast
veziva, ki obdaja in loCuje posamezne misice. Navadno so kolagenska vlakna orientirana
kot v perimiziju, v nekaterih miSicah pa so bolj gosto in vzdolzno razporejena, podobno
kot v kitah (Purslow, 2005).

Perimizijske ovojnice ostanejo moc¢ne tudi pri toplotno obdelanem mesu in so eden glavnih
dejavnikov, ki prispevajo h trdoti. Posamezne miSice veliko bolj variirajo po koli¢ini
perimizija kot epimizija (Light in sod., 1985). Debelina perimizija je eden glavnih
dejavnikov trdote mesa, saj ta lahko variira za ve¢ kot dvakrat v razli¢nih miSicah iste
Zivali (Brooks in Savell, 2004).

S staranjem Zivali se mehkoba mesa slab3a, to je posebno opazno v manj kakovostnih, s
kolagenom bogatih kosih (Shorthose in Harris, 1990). Poveca se premer kolagenskih
vlaken in delez medmolekularnih povezav, ki povecajo mo¢ in zmanj$ajo topnost kolagena
(Purslow, 2005).
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2.3.1 Denaturacija

Pri toplotni obdelavi mesa gre predvsem za denaturacijo beljakovin. Kateri proteini bodo
denaturali in v kakSnem obsegu, je odvisno od temperature in v manj$i meri tudi od Casa.
Med segrevanjem se miofibrilarne beljakovine kréijo, sarkoplazemske koagulirajo in
gelirajo, vezivno tkivo pa se kréi in raztaplja. Denaturacija proteinov med toplotno
obdelavo pri nizkih temperaturah nastopi pri nekoliko nizji temperaturi kot pri klasi¢ni
toplotni obdelavi, najverjetneje zaradi poCasnega segrevanja in dolgega Casa obdelave, kar
lahko povzro¢i spremembe v strukturi proteinov (Christensen in sod., 2013).

Pri hitrem nara$¢anju temperature velja, da se vlakna zac¢nejo kréiti pri 35-40 °C ter da se
obseg krcenja skoraj linearno povecuje do temperature 80 °C. Agregacija in geliranje
sarkoplazemskih beljakovin poteka med 40 °C in 60 °C. Kréenje kolagena se zacne pri
temperaturi 60 °C in je bolj intenzivno pri temperaturah nad 65 °C. Po¢asne spremembe
med toplotno obdelavo najbolj vplivajo na mehkobo mesa, saj gre za raztapljanje kolagena
in zmanjSanje trdnosti povezav med vlakni (Charley in Weaver, 1998; Baldwin, 2012).

Do 70 % miofibrilarnih proteinov predstavljata miozin in aktin. Vsebnost vode v misici je
odvisna predvsem od kréenja miofibrilarnih beljakovin, saj se okoli 80 % vode v mesu
zadrzuje znotraj miofibril, med aktinskimi in miozinskimi filamenti. Pri temperaturah med
40 °C in 60 °C poteka transverzalno kréenje, kar poveca vrzeli med vlakni, nad 60 °C pa
pride do longitudinalnega krcenja, kar povzroc¢i Se izdatnejSo izgubo vode, sorazmerno z
naras¢anjem temperature (Baldwin, 2012).

Aktin navadno denaturira pri temperaturi okoli 75 °C, vendar pri dolgotrajni toplotni
obdelavi za¢ne postopno denaturirati ze pri nizjih temperaturah. Najverjetneje gre tudi tu
za razgradnjo aktina s proteoliticnimi encimi, kar posledicno zmanjSa temperaturo
denaturacije. Denaturacija aktina pri temperaturah med 63 °C in 73 °C poveca trdoto mesa
(Martens in sod., 1982; Christensen in sod., 2013).

Sarkoplazemske beljakovine sestavlja okoli 50 komponent, ve€ino predstavljajo encimi in
mioglobin. Za razliko od mi$i¢nih in vezivnih beljakovin se sarkoplazemske beljakovine s
segrevanjem Sirijo. Agregacija in geliranje sarkoplazemskih beljakovin zac¢ne pri
temperaturah okoli 40 °C in se nadaljuje do temperature 60 °C. Preden encimi popolnoma
denaturirajo, pa lahko moc¢no vplivajo na mehkobo mesa. Pomembno je tudi razmerje med
mioglobinom, metmioglobinom in oksimioglobinom, ki vpliva na barvo pripravljenega
mesa (Belitz in sod., 2004; Charley in Weaver, 1998).

Kréenje kolagena zacne pri temperaturi okoli 60 °C, bolj intenzivno kréenje pa nastopi pri
temperaturi nad 65 °C. Med denaturacijo trojna vija¢nica kolagena razpade na posamezne
kolagenske verige, ki so topne v vodi in tvorijo gel. Elastin ne denaturira s segrevanjem in
ohrani gumijasto teksturo tudi po toplotno obdelavi, vendar ga je v misicah veliko manj kot
kolagena. Za kolagen ne obstaja doloCena temperatura, pri Kateri denaturira, ampak gre za
eksponentno vecanje denaturacije s poviSevanjem temperature (Baldwin, 2012).
Raztapljanje kolagena ima pomembno vlogo pri mehkobi toplotno obdelanega mesa
(Christensen in sod., 2013).
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Pri vezivnem tkivu sta pomembna tako vsebnost kolagena kot njegova topnost. Bolj
aktivne miSice in miSice starejSih Zivali vsebujejo ve€ veziva in so bolj trde v primerjavi z
manj aktivnimi miSicami oziroma miSicami mladih Zivali. Kolagen mladih Zivali je tudi
bolj topen, zaradi manjSe stopnje medmolekularnih vezi med molekulami kolagena, kar
posledi¢no daje mehkej$e meso (Baldwin, 2012).

2.3.2 lzguba mase

Izguba mase zaradi izcejanja vode in mascobe je med pomembnejSimi parametri toplotne
obdelave, saj je odgovorna za so¢nost in teksturo toplotno obdelanega mesa. Izguba mase
je posledica denaturacije beljakovin in raztapljanja maS¢obe in navadno med toplotno
obdelavo narasca s temperaturo in ¢asom (Christensen in sod., 2011b).

Vec kot 90 % vode se nahaja znotraj miofibril in spremembe na teh strukturah mocno
vplivajo na razporeditev vode znotraj mesa (Christensen in sod., 2011b). Denaturacija
beljakovin povzroci 20 do 40 % izgube mase in posledi¢no tudi kréenje mesa, tudi do
30 %, odvisno od konéne temperature (Tiwari in O'Donnell, 2012).

Izguba vode se povecuje z visSanjem temperature obdelave. V misici najve¢ vode zadrzijo
miofibrilarne beljakovine, ki pri temperaturah med 40 °C in 90 °C denaturirajo, se kréijo in
odpuscajo vodo (Vaudagna in sod., 2002; Tornberg, 2005). Kréenje misi¢nih vlaken je
lahko glede na smer vlaken transverzalno ali longitudinalno. Pri temperaturah do 60 °C se
misicna vlakna kréijo transverzalno, kar poveCuje prostor med vlakni, pri Visjih
temperaturah pa se kréijo longitudinalno, kar povzro¢i iztiskanje vode iz miSi¢nih vlaken
in posledi¢no odpuscanje vode iz mesa. Tudi daljsi Cas toplotne obdelave poveca izcejo,
vendar ima trajanje obdelave manjsi vpliv kot temperatura (Roldan in sod., 2013). Med
denaturacijo beljakovine izgubijo sposobnost za vezanje vode, kar povzro¢i odpuscanje
vode (Christensen in sod., 2011b).

Na izgubo vode moc¢no vpliva tudi kréenje kolagena, do katerega pride pri temperaturah
med 56 in 62 °C (Tornberg, 2005). Vodikove vezi med hidroksilnimi skupinami vode in
hidroksiprolinom stabilizirajo strukturo kolagena. Med toplotno denaturacijo pa te vezi
razpadejo in kolagen se skr¢i. Kréenje kolagena okoli miofibril nato povzroci stiskanje
strukture in izrivanje vode (Christensen in sod., 2011b).

Vpliv denaturacije sarkoplazemskih beljakovin na strukturne spremembe in sposobnost za
vezanje vode v kuhanem mesu je minimalen (Tornberg, 2005).

Pri tehniki dolgotrajnega kuhanja pri nizkih temperaturah se navadno uporablja
temperature do okoli 60 °C, kar pomeni, da ne pride do longitudinalnega kr¢enja (Palka in
Daun, 1999; Christensen in sod., 2011b). Pri daljSem casu toplotne obdelave (do 20 ur) pa
pride do denaturacije beljakovin Ze pri nizjih temperaturah od znacilnih. Aktin navadno
denaturira okoli 77 °C, pri dolgotrajnem kuhanju pa pride do delne denaturacije ze pri
precej nizjih temperaturah (53 °C), kar povzroc¢i zmanj$anje premera vlaken in trasverzalno
kréenje ter odpuscanje vode (Christensen in sod., 2011b).
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Tudi kréenje kolagena je pri postopku dolgotrajnega kuhanja pri nizkih temperaturah manj
obsezno. Pogoj za krcenje vezivnega tkiva je denaturacija molekul tropokolagena pri
nizkih temperaturah. Razlaga za manjSo stopnjo kréenja kolagena med tovrstno toplotno
obdelavo je lahko, da je zaradi delovanja encimov mrezna struktura veziva delno
razgrajena Se preden pride do toplotne denaturacije in kréenja in je zato mo¢ veziva pri
kréenju manjsa. 1zguba mase med kuhanjem je zato lahko celo manjsa pri starejSih zivali,
saj imajo pri teh zaradi viSje temperature denaturacije kolagena encimi veC Casa za
razgradnjo kolagena in je ob denaturaciji kréenje manjse, posledi¢no pa tudi manjsa izguba
mase med toplotno obdelavo v primerjavi z mesom mlajSih Zivali (Christensen in sod.,
2013).

2.3.3 Mehkoba

Mehkoba oziroma trdota mesa je med glavnimi parametri pri izbiri vrste mesa ter nacina in
stopnje toplotne obdelave. Na trdoto mesa vplivata denaturacija miofibrilarnih beljakovin,
ki poveca trdoto mesa na eni strani, in raztapljanje vezivnega tkiva, ki zmanjSa trdoto
mesa, na drugi strani. K trdoti pa doprinese tudi izguba vode med toplotno obdelavo
(Laakkonen in sod., 1970; Roldan in sod., 2013). Ve¢inoma k trdoti najve¢ prispeva

kolagen, v nekaterih kosih pa imajo vecjo vlogo miofibrilarne beljakovine (Baldwin,
2012).

Prvo povecanje trdote mesa nastopi pri temperaturah med 40 °C in 50 °C, drugi porast v
trdoti mesa nastopi med 60 °C in 80 °C, med 50 °C in 60 °C pa se trdota mesa celo
nekoliko zmanjSa. Pri segrevanju precis¢enih komponent mesa se je izkazalo, da se mo¢
perimizijskega vezivnega tkiva povecuje do temperature 50 °C, nato pa se zmanjSa, kar
nakazuje, da je za prvi porast trdote odgovorno vezivno tkivo. Drugi porast v trdoti mesa,
ki nastopi pri temperaturah nad 60 °C, pa je najverjetneje posledica denaturacije
miofibrilarnega tkiva. ZmanjSanje trdote mesa med 50 in 60 °C je posledica delne
denaturacije in kr¢enja kolagenskih vlaken, predvsem perimizijskega tkiva (Lewis in
Purslow, 1989; Mutungi in sod., 1996; Christensen in sod., 2000). Nekateri strokovnjaki so
mnenja, da povecanje mehkobe mesa pri temperaturah med 50 °C in 60 °C ni posledica
mehcanja vezivnega tkiva, ampak posledica pretvorbe sarkoplazemskih beljakovin. Pri
segrevanju pride do denaturacije sarkoplazemskih beljakovin, ki pretvorijo teko¢ino med
vlakni iz viskoelasti¢ne v elasticno strukturo, nastali gel pa olajSa trganje miSi¢nih vlaken
med Zvecenjem (Tornberg, 2005; Baldwin, 2012).

S postopkom dolgotrajne toplotne obdelave pri nizkih temperaturah lahko izboljSamo
mehkobo tudi kosom z vecjo vsebnostjo vezivnega tkiva, ki je najpomembnejsi parameter
pri trdoti mesa (Bouton in Harris, 1981). Toplotna stabilnost kolagena je odvisna od deleza
termostabilnih medmolekularnih vezi znotraj kolagena, katerih koncentracija se povecuje s
starostjo zivali (Lepetit, 2007). Z dolgim kuhanjem pri nizkih temperaturah lahko
zmeh¢amo tudi kose starejSih zivali, vendar ti potrebujejo ve¢ Casa in nekoliko visje
temperature v primerjavi s kosi mlajsih zivali. Pri mladih zivalih ima glavni vpliv na
mehkobo mesa temperatura priprave, medtem ko ima pri starej$ih Zivalih vecji vpliv na
mehkobo trajanje toplotne obdelave (Bouton in Harris, 1981; Christensen in sod., 2013).
Pri dolgotrajnem kuhanju pri temperaturi 60 °C nastane vecja koli¢ina delno razgrajenega
kolagena kot pri kuhanju pri temperaturi 80 °C za enak Cas. Za niZjo temperaturo
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denaturacije so najverjetneje odgovorni proteoliticni encimi, ki delno razgradijo kolagen
(del Pulgar in sod., 2012).

2.3.4 Encimi

Aktivnost encimov se z viSanjem temperature in podaljSevanjem ¢asa zmanjSuje, vendar je
opazna aktivnost encimov prisotna tudi po 19 urni toplotni obdelavi pri temperaturi 63 °C.
To pomeni, da pri postopkih dolgotrajnega kuhanja pri nizkih temperaturah encimi
ohranijo aktivnost in pripomorejo h meh¢anju mesa z razgradnjo misi¢nih beljakovin.

Katepsina B in L sta endopeptidazi, ki se v Zivali nahajata v lizosomih v miSicah in
katalizirata hidrolizo notranjih peptidnih vezi v beljakovinah (Agarwal, 1990). Za
delovanje v mesu se morajo katepsini najprej sprostiti v citosol, kar se zgodi pri zmanjsani
vrednosti pH in med skladis¢enjem/zorenjem/proteolizo mesa. Ker so katepsini vodotopni,
se med toplotno obdelavo izlo¢ijo z izcejenim mesnim sokom, v katerem so Se vedno
aktivni (Ertbjerg in sod., 1999). Aktivnost katepsinov se pri postopkih toplotne obdelave
pri nizkih temperaturah povecuje z visanjem temperature, trajanje obdelave manj vpliva na
aktivnost. Na splosno lahko re¢emo, da je mehkoba toplotno obdelanega mesa sorazmerna
encimski aktivnosti. Lizosomski encimi ohranijo aktivnost do temperature 63 °C, iz ¢esar
lahko sklepamo, da pomembno vplivajo na teksturo mesa, pripravljenega pri nizkih
temperaturah (Christensen in sod., 2011a).

Poleg katepsinov ohranijo aktivnost tudi kolagenaze, ki so do Sest ur aktivne pri
temperaturah do 60 °C in razgradijo trojno vija¢nico kolagena (Christensen in sod., 2011a).
Razvijanje trojne vijanice kolagena zaradi poviSane temperature omogoci
endopeptidazam lazji dostop do peptidnih vezi znotraj makromolekul, po drugi strani pa
encimska razgradnja makromolekul na manjSe peptide zniza temperaturo denaturacije
vezivnega tkiva in poveca topnost (Agarwal, 1990; Christensen, in sod., 2011a). Poleg tega
katepsin B razgrajuje tudi miofibrilarne beljakovine in s tem dodatno pripomore h
mehcanju mesa (Baron in sod., 2004).

2.3.5 Barva

Barva presnega mesa je dolocena z mioglobinom, ki predstavlja 95 % delez barve mesa,
5% barve mesa pa daje hemoglobin. Vsebnost hemoglobina je odvisna od stopnje
izkrvavitve, medtem ko je vsebnost mioglobina odvisna od vrste zivali, aktivnosti miSice,
starosti zivali in drugih dejavnikov. Mioglobin obstaja v treh oblikah. Nativni mioglobin
ali deoksimioglobin je temno rdece ali purpurne barve in je navadno v notranjosti miSice,
kjer ni kisika. Ko je meso izpostavljeno zraku, se na mioglobin reverzibilno veze Kisik in
nastane oksimioglobin. Temu pojavi reCemo oksigenacija, meso pa postane svetlejSe,
atraktivnejSe barve. Tretja oblika je metmioglobin, ki nastane kot posledica oksidacije
mioglobina in je sivo rjave barve (King in Whyte, 2006).

Med toplotno obdelavo pride do sprememb barve, ki so posledica delovanja toplote na
mioglobin. Navadno velja, da je meso, pripravljeno do sredis¢ne temperature pod 60 °C
presno peceno in je v notranjosti mesno rdeCe. Rdeca barva mesa izginja z visanjem
temperature in daljSanjem Casa priprave na doloceni temperaturi (King in Whyte, 2006).
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Ceprav so kosi pripravljeni do enake temperature po barvi zelo podobni, $e vedno lahko
pride do razlike v barvi med dvema kosoma, saj je barva odvisna tudi od tega, kako hitro je
doseZena kon¢na temperatura in kako dolgo se v sredis¢u kosa mesa le-ta vzdrZuje. Hitreje
kot je kon¢na temperatura dosezena, bolj je meso rdece, in dlje ¢asa, Kot je ta temperatura
vzpostavljena, bolj postaja barva bleda (Charley in Weaver, 1998; Baldwin, 2012). Pri
klasi¢nih postopkih priprave mesa, ko temperatura narasc¢a hitro, denaturacija mioglobina
in posledi¢no izguba rdeckaste barve nastopi pri temperaturi okoli 60 °C (King in Whyte,
2006). Pri dolgotrajnem kuhanju pri konstantni temperaturi pa se rdeca barva izgublja ze
pri temperaturah med 50 °C in 60 °C. Spremembe v barvi mesa so ve¢je pri mesu z vecjo
koncentracijo mioglobina. Tako so spremembe z viSanjem temperature pri govejem mesu
vedje, kot spremembe v praSi¢jem mesu, najmanj$e pa so pri pis¢an¢jem mesu (Rhee in
Ziprin, 1987; Vaudagna in sod., 2002; Christensen in sod., 2012).

2.3.6 Aroma

Prepoznanih je ze ve¢ kot 1000 komponent, odgovornih za aromo mesa. Vsako meso ima
znacilno aromo po mesu in aromo mascobe, poleg tega pa tudi znacilno aromo glede na
vrsto zivali. Aroma peCenega ali prazenega mesa se razlikuje od arome kuhanega in
duSenega mesa. Vse te arome so pomembne za senzori¢no sprejemljivost in jedilno
kakovost mesa (Mottram, 1994).

Surovo meso je nearomati¢no, prevladuje le okus po krvi, zato je toplotna obdelava nujna
za razvoj zelene arome. Med toplotno obdelavo pride do vrste reakcij, ki povzrocijo
pretvorbo nehlapnih komponent mascobe in miSi¢nine v hlapne komponente arome
toplotno obdelanega mesa. Med prekurzorje arome v mesu sodijo proste aminokisline in
peptidi, reducirajoci sladkorji, nukleotidi in ostale duSikove spojine. Med pomembnejSimi
prekurzorji mesne arome sta cistein in riboza (Mottram, 1994).

Najpomembnejsi reakciji razvoja arome sta Maillardova reakcija in razgradnja lipidov.
Produkti teh reakcij so nato izpostavljeni nadaljnjim reakcijam. Hlapne komponente mesa
lahko razdelimo v skupine, ki so odgovorne za dolocene arome. Produkti razgradnje
lipidov so odgovorni za aromo po mascobi ter za doloene arome, po katerih lahko lo¢imo
meso glede na vrsto. Heterocikli¢ne spojine, produkti Maillardove reakcije, so odgovorne
za aromo po peéenem. Zveplove spojine dajejo zna¢ilno mesno aromo, doloceni furantioli
ter furanovi disulfidi pa so odgovorni za znacilno aromo po kuhanem mesu (Mottram,
1994).

Primarne reakcije vodotopnih komponent mesa, ki povzroCijo nastanek hlapnih
komponent, so piroliza aminokislin in peptidov, razgradnja ogljikovih hidratov, interakcije
med sladkorji in aminokislinami oziroma peptidi ter razgradnja ribonukleotidov in tiamina
(vitamin B1). Produkti primarnih reakcij nato lahko reagirajo med seboj in $e povecajo
raznolikost hlapnih komponent. Vecina teh reakcij nastopi pri temperaturah nad vreliS¢em
(Mottram, 1994).

vt w

aromo ne glede na vrsto Zivali. Karakteristicna aroma posameznih vrst mesa izvira iz
mascob ali iz interakcij mas¢ob z drugimi komponentami mesa. Najvecji vpliv na aromo
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glede na vrsto mesa naj bi imeli aldehidi. Odkrili so ze ve¢ 100 hlapnih komponent arome
mesa, ki izhajajo iz razgradnje mascob. Ena pomembnih poti nastanka komponent arome je
oksidacija acilnih verig lipidov, ki je posledica poviSanja temperature. Avtooksidacija
nenasi¢enih mascobnih kislin je povezana z razvojem nezelene zarke arome, Ki nastane
med skladis¢enjem mascob. Obe vrsti oksidacije mascobnih kislin in nastanka hlapnih
arom potekata po enakem postopku, vendar zaradi manjsSih razlik v reakcijah pride do
razli¢nih produktov. Poleg tega mascoba deluje kot topilo in nosilec za arome, Ki lahko
izvirajo iz mesa ali iz okolja. Fosfolipidi, ki so sestavni del vseh celi¢nih membran, tudi
pomembno vplivajo na razvoj mesne arome (Mottram, 1994).

Ena najpomembnejSih reakcij pri oblikovanju arome je Maillardova reakcija med sladkorji
in aminokislinami. Reakcija za potek ne potrebuje visokih temperatur, jo pa povisane
temperature mo¢no pospesijo. Ceprav reakcija poteka v vodni raztopini, ta poteka lazje pri
suhih postopkih toplotne obdelave, kot so pecenje, prazenje in cvrenje (Mottram, 1994).

Dolgotrajna toplotna obdelava pri nizkih temperaturah nima vecjega vpliva na okus mesa.
Na oblikovanje okusa po kuhanem mesu pri govedini in praSi¢jem mesu bolj vpliva
temperatura toplotne obdelave kot pa Cas. Meso obdelano pri nizkih temperaturah je
blaZjega okusa, brez intenzivnih arom, saj je aroma mesa vec¢inoma posledica hlapnih
komponent, ki se tvorijo pri visjih temperaturah. Poleg tega je bolj izrazit okus po mesu
najverjetneje posledica odsotnosti drugih okusov, ki se navadno pojavijo pri klasi¢ni
toplotni obdelavi. V prasi¢jem in piSc¢ancjem mesu se lahko pojavi kovinski priokus, ki je
bolj izrazit pri mesu, obdelanem na nizjih temperaturah (Bowers in sod., 1987; Mottram,
1998; Christensen in sod., 2012).

2.3.7 Oksidacija

Oksidacija lipidov je kompleksen proces, pri katerem iz veckrat nenasi¢enih mas¢obnih
kislin nastajajo hidroperoksidi in ostali primarni produkti oksidacije. Primarni
avtooksidaciji sledijo sekundarne reakcije, ki povzro¢ijo nastanek razlicnih komponent,
med katerimi so tudi hlapne snovi, ki povzrofajo spremembe barve, vonja in okusa
(Shahidi in Zhong, 2010). Poleg negativnega vpliva na senzori¢ne lastnosti zivila je glavni
problem oksidacije lipidov tvorba toksi¢nih spojin, ki imajo negativen ucinek na zdravje
ljudi, predvsem pri koronarnih srénih boleznih, aterosklerozi, raku in procesih staranja
(Skvarca, 2000).

Najpomembnejsi substrati lipolize in oksidacije lipidov so fosfolipidi, katerih vsebnost in
sestava sta odvisni od metabolnega tipa miSice. Oksidativne misice se oksidirajo hitreje kot
glikoliticne zaradi vecje vsebnosti lipidov, fosfolipidov, prostih mascobnih kislin in
hemovega Zeleza (Sarraga in Garcia-Regueiro, 1999).

Obseg oksidacije v mesu je odvisen od ve¢ dejavnikov. Masc¢obnokislinska sestava mesa je
med najpomembnejSimi dejavniki oksidacije. V mascobi mesa prezvekovalcev
prevladujejo nasi¢ene in enkrat nenasi¢ene mascobne kisline (Hotchkiss in Parker, 1990),
pri prasi¢ih in perutnini pa je mascobnokislinska sestava odvisna od prehrane Zivali
(Skvarca, 2000).
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Oksidacija maScob je odvisna tudi od prisotnosti antioksidantov v miSici. Antioksidanti
upocasnijo potek oksidacije maScob in S$citijo celi€ne sisteme pred vplivom prostih
radikalov. Pomembna antioksidanta v mesu sta o-tokoferol (vitamin E) in B-karoten
(vitamin A) (Rose in Bode, 1993). Sveze meso je dokaj stabilno proti oksidaciji, vendar
zamrzovanje in tajanje lahko poskoduje celicno strukturo in poveca oksidativni stres.
Membrane lipidov v mesu so obcutljive za oksidacijo zaradi relativno velike vsebnosti
Zeleza. Zelezo v hemoglobinu, mioglobinu in citokromu deluje kot katalizator in pospesuje
razgradnjo lipidnih peroksidov v proste radikale. Oksidacija lipidov poteka tudi med
skladiS¢enjem in zmrzovanjem mesa. Med skladis¢enjem mesa lahko vplivamo na
oksidacijo lipidov s temperaturo, pakiranjem in ostalimi zunanjimi pogoji, pri zmrzovanju
pa je mocno odvisna od temperature hranjenja zmrznjenega mesa (Skvarca, 2000).

Toplotno obdelano meso je bolj podvrzeno oksidaciji kot sveze meso. Toplotna obdelava
namre¢ lahko denaturira antioksidativne encime in pospesi spros¢anje kataliticno aktivnega
Zeleza ali spremeni mesne pigmente v prooksidativne oblike. Na oksidacijo pa vplivajo
trudi drugi postopki obdelave mesa ter dodatki (Morrissey in sod., 1998; Skibsted in sod.,
1998). Termooksidacija, ki poteka med toplotno obdelavo, je le nadaljevanje zaetne faze
oksidacije lipidov. Segrevanje pospesuje oksidacijo veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin,
kar poveca Stevilo prostih radikalov, Ki nato napadajo in oksidirajo tudi druge mas¢obne
kisline, ki so manj nagnjene k oksidaciji in tako pospesuje tvorbo aldehidov (Elmore in
sod., 1999). Oksidacija masc¢ob med toplotno obdelavo je odvisna od nacina toplotne
obdelave, prisotnosti kisika, naraS¢anja temperature, sestave mascob in prisotnosti drugih
spojin, s katerimi reagirajo prosti radikali. Merilo oksidacije lipidov po toplotni obdelavi je
koli¢ina malonaldehida v mesu. Pri kuhanju nastajajo majhne koncentracije
malonaldehida, pri pe€enju in cvrenju pa veéje (Skvarca, 2000).

Spontano neencimsko oksidacijo masc¢ob, izpostavljenim kisiku v zraku, imenujemo
avtooksidacija, njen potek pa razdelimo na tri stopnje: zacetna, razvojna in kon¢na faza. V
zaCetni fazi se zaradi svetlobe, toplote in katalizatorjev nekaj molekul aktivira in cepi v
nestabilne radikale. Radikal nato tvori peroksidni radikal, ki reagira z novo molekulo
mascobe in pri tem nastane hidroperoksid in nov radikal, ki nadaljuje verizno reakcijo.
Sledi razvojna faza, kjer relativno neobstojni hidroperoksidi za¢nejo razpadati na proste
radikale, ki se nato povezujejo med seboj in z drugimi spojinami. Pri tem nastajajo bolj
stabilni sekundarni produkti oksidacije (aldehidi, ketoni, karbonili, alkoholi, kisline...), ki
povzrocajo zarko aromo. Z oksidacijo poteka tudi polimerizacija prostih radikalov
avtooksidacije, ki tvorijo kemijsko nevtralne in stabilne spojine z veliko molekulsko maso.
Rezultat polimerizacije je naravna prekinitev avtooksidacije (Skvarc¢a, 2000).

Hidroperoksidi so primarni produkti oksidacije in nimajo vonja, z nadaljnjo razgradnjo pa
se pretvorijo v Stevilne hlapne in nehlapne produkte sekundarne oksidacije. Na pojav zarke
arome imajo najvecji vpliv aldehidi, ki jih zaznamo Ze v majhnih koncentracijah, velik
vpliv na zarko aromo pa imajo tudi nekateri drugi karbonili. Med skladis¢enjem toplotno
obdelanega mesa se komponente Zelene arome po kuhanem mesu ne razgrajujejo ampak
pride do prekrivanja teh arom z neZelenimi, Zarkimi aromami (Zlender, 2000).



e ave

Gabrijelci¢ P. Primernost toplotne obdelave mesa pri nizkih temperaturah. 13
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2016

2.3.8 WOF

Aroma po postanem — WOF (warmed over flavor) je napaka v aromi, ki se navadno pojavi
v mesu, ki je bilo po toplotno obdelavi ohlajeno in nato pogreto pred uZivanjem. Ta pojav
je najpogostejsi v gotovih jedeh v menzah in bolniSnicah, kjer se meso zadrzuje na
konstantni temperaturi za daljSa ¢asovna obdobja (Kanner, 1994; Byrne in sod., 2002;
Lepper-Blilie in sod., 2014).

WOF se razvije kot posledica oksidacije veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin v
fosfolipidih (Byrne in sod., 2002). Oksidacijo lahko sprozi oziroma pospesi vec
dejavnikov, vklju¢no s temperaturo, izpostavljenostjo Kkisiku ali svetlobi, prisotnost
katalizatorjev, komponente hematina in lipoksigenaze (Antony in sod., 2002). Trajanje in
temperatura toplotne obdelave vplivata na oksidacijo lipidov v mesu in razvoj WOF arome
(Lepper-Blilie in sod., 2014). Glavni razlog za oksidacijo je segrevanje, ki uni¢i celi¢no
strukturo, hkrati pa inaktivira encime in omogoc¢i sproScanje kisika iz oksimioglobina
(Kanner, 1994; Rojas in Brewer, 2007).

WOF je pogosto prisoten v pocasi kuhani govedini, zaradi dolgotrajne izpostavljenosti
poviSani temperaturi (Kingston in sod., 1998). Govedina vsebuje vec Zeleza kot prasicje
meso, in zato pride med segrevanjem do povecane oksidacije lipidov, saj hemsko zelezo
pospesuje oksidacijo (Rhee in sod., 1996).

Kuhanje in skladis¢enje v vakuumski vrecki zmanjSa prisotnost WOF. Pri postopku
pocasnega kuhanja pri nizkih temperaturah je WOF lahko nekoliko vecji problem, saj je
meso pripravljeno s to metodo zelo blagega okusa in se nezelene aroma zazna hitreje v
primerjavi z drugimi, bolj aromati¢nimi nacini priprave mesa, ki lahko prekrijejo WOF
aromo (Lepper-Blilie in sod., 2014).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIAL

Za nalogo smo uporabili dolge hrbtne miSice (m. longissimus dorsi) Sestih prasicev in
Sestih mladih bikcev slovenske reje, zaklane v mesnici KZ Metlika z.0.0.. Meso je bilo

kupljeno v lokalni mesnici in pred obdelavo ni bilo zorjeno.

Dolge hrbtne miSice bikcev smo razdelili v dve skupini glede na trajanje toplotne obdelave,
(3 hin 20 h). Te smo nato razrezali na 7 delov, tezkih okoli 500 g in jih naklju¢no razdelili
v skupine glede na temperaturo (53 °C in 58 °C) in nacin toplotne obdelave (sous-vide,
BIO in pecenje). V vsaki eksperimentalni skupini je bilo torej 6 paralelk (Sest zivali). 1z
hrbtne miSice vsake Zivali smo en kos shranili za analize na presnem mesu. VVzorce smo
nato ustrezno oznacili, stehtali, vakuumsko zapakirali in shranili do toplotne obdelave.
Vzorce za analize presnega mesa smo zamrznili do analiz. Enak postopek smo uporabili pri
prasi¢jem mesu.

Preglednica 1: Opis vzorcev in naért poskusa

vrsta lokacija | Ts t nacin TO | skupina | okrajsava pred TO | po TO analize .
mesa po zmrzovanju
3h |[BIO 9 G_B_53 3 senzori¢ne | striznasila
P 7 G P 533 lastnosti (TA)
SV 14 G SV 53 3 barvne PS
o |53°C BIO 5 G_B 53 20 vrednosti | TBK
< 20h [P 1 G_P 53 20 L,a, b |NIR
s SV 11 G_SV 53 20
- presno 13 NIR, pH
BIO 2 G B 58 3 senzoriéne | strizna sila
3h |P 8 G_P 58 3 lastnosti (TA)
N Y 10 G_SV 58 3 barvne PS
d i 58 °C BIO 12 G_B 58 20 vrednosti | TBK
= ; 20h [P 6 G_P_58 20 L,a,b |NIR
2 3 SV 4 G_SV 58 20
= © presno 3 NIR, pH
z BIO 9 P_B 53 3 senzoriéne | strizna sila
8 3h [P 7 PP 533 lastnosti | (TA)
£ S\ 14 P_SV_ 53 3 barvne PS
S © 53 °C BIO 5 P B 5320 vrednosti | TBK
2 Il P
I, = 20h [P 1 P_P 53 20 L.a,b |NIR
o~ s SV 11 P SV 53 20
£ = presno 13 NIR, pH
g BIO 2 P B 58 3 senzoricne | strizna sila
o
2| . L - -1 ol Ve
= L SV 10 P_SV_58 3 vrednosti | TBK
2| = ® |98°C BIO 12 P_B_58_20 a2 b INIR
g & ; 20h [P 6 P P 58 20 e
= | 8 3 SV 4 P SV 58 20
& = © presno 3 NIR, pH

Legenda: t predstavlja Cas toplotne obdelave (3 h in 20 h), Ts temperaturo komore (53 °C in 58 °C), na¢in TO pomeni
nacin toplotne obdelave (sous-vide - SV, v pari — BIO in pecenje v suhi toploti — P). Vzorci so po skupinah oznadeni po
sistemu: vrsta mesa_postopek temperatura_cas (npr. G_B_53 3).
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Kot je bilo Ze omenjeno, smo z naklju¢nim izborom kosov za doloc¢en postopek toplotne
obdelave poskusali izlociti vpliv lokacije vzorca v miSici (skupina: 1-14). Goveje meso
smo do toplotne obdelave hranili v hladilniku (4 °C), prasi¢je meso pa je bilo zamrznjeno
in kasneje odtajano dan pred toplotno obdelavo (24 ur pri temperaturi hladilnika, 4°C).
Pred toplotno obdelavo smo vzorce za postopek BIO in pecenje vzeli iz vakuumskih vreck,
vzorce za sous-vide postopek pa smo toplotno obdelali v istih vreckah.

3.1.1 Toplotna obdelava

Vzorce govejega in prasi¢jega mesa smo toplotno obdelali na tri na¢ine (SV, BIO, P), na
dveh temperaturah (Ts = 53 °C in 58 °C) za dve trajanji toplotne obdelave (t = 3 h in 20 h).
Vsako kombinacijo parametrov smo opravili v Sestih ponovitvah.

Vzorce smo toplotno obdelali v kuhalni komori Fessmann. S suhim zrakom pri temperaturi
komore 53 °C 0z. 58 °C smo hkrati toplotno obdelali pecene vzorce govejega in prasi¢jega
mesa z enakim Casom in temperaturo toplotne obdelave. Z vlaznim zrakom in pri
temperaturi komore 53 °C o0z. 58 °C pa smo hkrati toplotno obdelali vzorce BIO in sous-
vide enakih vrst mesa z enakimi parametri. Sredis¢no temperaturo smo spremljali z
vbodnim termometrom celoten ¢as toplotne obdelave. Najprej smo toplotno obdelali 3 urne
vzorce in jih po toplotno obdelavi senzori¢no ocenili, nato pa smo v komoro postavili
vzorce za 20 urno toplotno obdelavo, ki smo jih ocenili naslednje jutro.

Vzorci so bili toplotno obdelani na predpisani temperaturi komore, zato je bila kon¢na
sredis¢na temperatura navadno pod temperaturo komore. Odstopanje sredi$¢ne temperature
smo zasledili predvsem pri suhih postopkih, kjer je prenos toplote pocasnejsi. Najvecje
odstopanje sredis¢ne temperature od temperature TO smo opazili pri vzorci pecenih z
rezimom 58 3, ki v predvidenem ¢asu niso dosegli Zelene srediS¢ne temperature, zato je
toplotna obdelave teh vzorcev potekala 9,5 ur, kolikor je bilo potrebno za doseganje
sredi$¢ne temperature okoli 58 °C.

Takoj po toplotni obdelavi smo vzorce stehtali in senzoriéno ocenili ter izmerili barvo, nato
so bili vzorci zavakumirani in zamrznjeni do nadaljnjih analiz.

3.2 INSTRUMENTALNE METODE

3.2.1 Merjenje osnovne kemijske sestave

Za dolocitev vsebnosti vode, beljakovin, mas¢ob in kolagena v presnem in toplotno
obdelanem mesu smo uporabili hitro metodo dolo¢anja, ki temelji na uporabi bliznje
infrardece svetlobe (NIR), kar je Se posebej uporabno pri analizi heterogenih vzorcev.

Homogenizirane vzorce smo prenesli v posebne, namenske okrogle pladnje (FOSS,
60000304), jih razmazali in zgladili povrSino vzorca. Osnovno kemijsko sestavo smo nato
izmerili z aparatom Food ScanTM Meat Analyser (FOSS, Danska), ki je posebej namenjen
za analizo mesa in mesnih izdelkov. Po meritvah smo vzorce ponovno shranili — ustrezno
oznacili, vakuumsko zapakirali in shranili pri -18 °C (Kakovic, 2013).
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3.2.2 Merjenje vrednosti pH

Vzorce presnega mesa smo odtajali, ko so v srediS¢u dosegli temperaturo od 4 do 6 °C smo
izmerili vrednost pH. Direktno merjenje vrednosti pH smo izvedli z vbodno kombinirano
stekleno gelsko elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda) opremljeno s temperaturnim
tipalom (Testo, 0613 2211) prikljuc¢eno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija). Natan¢nost
merjenja je bila + 0,01 enote. pH meter je bil umerjen na pH 4,00 in pH 7,00.

3.2.3 Instrumentalno merjenje barve

Barvo mesa smo dologali instrumentalno s kromometrom Minolta CR-200 v CIE L™ a'b”
sistemu, ki poda barvo v treh koordinatah L", a’, b". L" predstavlja svetlost in zajema
vrednosti od 0 do 100, vecja kot je vrednost, svetlejSe je Zivilo. Parameter a oznacuje v
pozitivnem obmocju intenzivnost rdece barve, v negativnem pa zelene, medtem ko, b
oznacuje v pozitivnem obmodju intenzivnost rumene barve, v negativnem pa modre.
Minolta kromometer razdeli barvo vzorca na tri dele in jo prikaze kot tocko v
tridimenzionalnem prostoru (Lazaridou in sod., 2004; slika 1). Po toplotni obdelavi smo
izmerili barvo na povrsini mesa (POVL", POVa“, POVb") ter na svezem prerezu (SRL",
SRa’, SRb") in oksigeniranem prerezu po 30 minutah (ORL", ORa", ORVb), vsako v treh
paralelkah.

+b
L

&
» | -,

0

Slika 1: CIE L"a’b" barvni koordinatni sistem (Ozguven in Ozcelik, 2013)

3.2.4 Instrumentalno merjenje teksture

Strizno silo misic smo merili z univerzalnim instrumentom za mehanicno testiranje TAXT
plus teksture analyser (Stable Micro Systems, Velika Britanija). 1z vzorcev, temperiranih
na sobno temperaturo, smo izrezali 3 kvadre velikosti 1 x 1 x 6 cm tako, da so miSi¢na
vlakna potekala vzporedno na visino kvadra. Strizno silo smo izmerili 2-krat na vsakem
kvadru, pravokotno na miSi¢na vlakna. Uporabili smo Warner-Brazler "V" giljotino
debeline 3 mm, ki vsebuje trikotno odprtino s kotom 60°. Silo, ki je bila potrebna za strig
valja, smo izrazili v N (Newton) (Lebaric, 2011).
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3.3 KEMIJSKE METODE
3.3.1 Stevilo tiobarbiturne kisline (Stevilo TBK)

Test s tiobarbiturno kislino uporabljamo za ugotavljanje oksidativnega kvara — Zarkosti —
mascob in zivil, ki vsebujejo mas¢obe. Osnova temu testu je oblikovanje rdecega barvila,
Ki nastane iz tiobarbiturne kisline in malondialdehida pri segrevanju. Malondialdehid je
produkt oksidacije veckrat nenasiCenih mascobnih kislin. Barvilo kaze znadilni
absorbcijski maksimum pri valovni dolzini 532 nm. Stevilo TBK je definirano s Stevilom
mg malondialdehida v 1000 g mascobe.

Postopek dolo¢anja Stevila TBK (Gasperlin in sod., 2011)

V suho Hachovo epruvetko smo zatehtali 0,100 g vzorca, dodali 1 ml 35 % raztopine
triklorocetne kisline (Merck, 1.00807) ter 2 ml reagenta tiobarbiturne kisline (Sigma-
Aldrich, T-550). Epruvete smo zamasili s pokrovékom in 5 minut dobro stresali. Nato smo
dodali Se 1 ml 0,9 % BHT (Sigma-Aldrich, 81K0200) v heksanu (Fluka, 34484), premesali
ter postavili zaprte epruvete v termo blok (100 °C) za 30 minut. Po ohladitvi smo dodali
1 ml led ocetne kisline (Merck, 1.00063) in 2 ml kloroforma (Sigma-Aldrich, 32211),
premeSali in centrifugirali pri 3100 vrtljajih/minuto 10 minut. S pipeto smo prenesli
zgornjo (vodno) plast v kiveto spektrofotometra in izmerili absorbanco pri valovni dolzini
532 nm. Vzporedno z vzorcem smo pripravili Se slepi vzorec (namesto vzorca smo
zatehtali 0,1 g vode).

Za pripravo 0,36 % raztopine TBK smo v merilno bucko zatehtali 0,36 g 2-tiobarbiturne
kisline in zatehtali do 100 g z 0,1 M vodno raztopino Na,SOs. Za pripravo 35 % raztopine
triklorocetne kisline smo v erlenmajerico zatehtali 17,5 g triklorocetne kisline in 32,5 ¢
destilirane H,0. Za pripravo 0,9 % BHT v n-heksanu smo v merilno bucko zatehtali 0,045
g BHT in 49,955 g n-heksana.

Priprava umeritvene krivulje

Pripravili smo standardno raztopino 1,1,3,3 tetraetoksipropana (7,0 mg/100 ml heksana). V
100 ml merilno bucko smo zatehtali 7 mg 1,1,3,3 tetractoksipropana in dopolnili do 100 ml
s heksanom. Nato smo 10 ml te standardne raztopine odpipetirali v 100 ml bucko ter zopet
do oznake dopolnili s heksanom. V suhe Hachove epruvete smo odpipetirali naslednje
volumne 10-krat razred¢ene standardne raztopine (preglednica 2):

Preglednica 2: Volumni standardne raztopine in Stevilo TBK za umeritveno krivuljo

epruveta 1 —slepi vzorec 2 3 4 5
ml standardne raztopine 0 0,1 0,2 0,3 0,4
$t. TBK 0 0,23 046 0,69 0,92

Aszy 0 0,069 0,117 0,178 0,236
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Slika 2: Umeritvena krivulja za dolo¢anje stevila TBK

3.3.2 Peroksidno Stevilo

S peroksidnim Stevilom o0z. peroksidno vrednostjo (mmol Oy/kg mascobe) merimo
koncentracijo primarnih produktov hidroperoksidov, ki se tvorijo v procesu oksidacije
mascob (Chopra in sod., 2010).

Klasi¢na jodometri¢na metoda (2I'— I+ 2e7) temelji na redukciji hidroperoksida (ROOH) z
jodidom (I'). Koli¢ina sproS¢enega joda (I,) je proporcionalna koncentraciji prisotnega
peroksida in jo dolo¢imo titrimetricno s standardno raztopino natrijevega tiosulfata
(Na;S,03), ob dodatku indikatorja Skrobovice (Shahidi in Wanasundara, 2008).

Peroksidno Stevilo v naSem primeru je Stevilo ml 0,001 M Na,S,03 ki je potrebno za
vezanje tiste koli¢ine joda, ki ga iz KJ sprosti 1 g vzorca.

Postopek (Gasperlin in sod., 2011)

V erlenmajerico 100 ml zatehtamo priblizno 1 g vzorca (x 0,005 g). Dodamo 10 ml zmesi
ledene ocetne kisline in kloroforma, premeSamo in takoj, ko je mast enakomerno stopljena,
z bireto dodamo 0,2 ml raztopine kalijevega jodida. Nato to¢no eno minuto stresamo,
razred¢imo z 20 ml vode, dodamo 0,5 ml raztopine Skroba in takoj titriramo z 0,01 M
raztopino natrijevega tiosulfata do razbarvanja. Na analogen nacin opravimo tudi slepi
poskus z reagenti, samo brez vzorca (GaSperlin in sod., 2011).

Racun:
. .. -V, ) x5
peroksidno Stevilo = ux f ..(1)
m
\% poraba 0,01 M Na,S,03 Vv glavnem poskusu (mL)
Vg poraba 0,01 M Na,S,03 Vv slepem poskus (mL)
m masa vzorca (g)
C..
f — dejanska (2)

C

nazivna
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Priprava 0,01 M Na,S,0s:
25 g NayS;03 x 5H,0 raztopimo v 1 | H,O. Tako dobimo priblizno koncentracijo 0,1 M.
Vzamemo 100 ml 0,1 M in razred¢imo do 1 1, da dobimo 0,01 M Na,S,0s.

Tocno koncentracijo 0,01 M NayS;03 smo dolocali vsak dan pred analizami. V
erlenmajerico smo odmerili Cetrt zlicke (cca. 0,4 g) KJ, 2 ml H,O, 1 ml zmesi iz enega dela
H.SO,4 in 4 delov H,O in 2 ml KMnO,. Erlenmajerico smo postavili v temo za 5 do 10
minut nato pa dodali 0,5 ml Skroba in titrirali z 0,01 M Na,S,03. Ko tako pridobljeno
dejansko koncentracijo Na,S,03 delimo z nazivno koncentracijo (0,01 M) dobimo faktor f
za izracun peroksidnega Stevila.

Racun:

_ VkMnoaxXN - (3)

C =
kMno4 VNa2s203

¢ = to¢na koncentracija 0,01 M Na,S;03
Vimnos = Volumen KMnO,4 (mL)

N = normaliteta KMnO,4

VNaZSZOS = poraba N3.28203 (m L)

3.4 SENZORICNA ANALIZA

Z namenom opredelitve senzori¢nih lastnosti mesa, pripravljenega z dolgotrajno toplotno
obdelavo pri nizkih temperaturah, smo sestavili senzori¢ni panel treh preskuSevalcev,
ekspertov s podrocja mesnih izdelkov. Panel so ves Cas sestavljali isti preskusevalci. Na
podlagi predhodnih testiranj smo dolocili pomembne senzorine lastnosti in deskriptorje
pecenk in ustrezno metodo kvantitativne deskriptivne analize (Golob in sod., 2005).
Ocenjevalna komisija je vzorce ocenjevala v za to namenjenem prostoru ob naravni
svetlobi. Ocenjevalci so najprej ocenili barvo povrSine celega kosa mesa, nato smo odrezali
1 cm debelo rezino in jo ponudili preskusevalcem v oceno na belih kroznikih. Kose mesa
in kroznike z rezinami vzorcev smo opremili s Stevilko in na ta nacin zagotovili
anonimnost vzorcev. Za nevtralizacijo okusa je imela komisija na razpolago sredico belega
kruha in vodo.

Panel je pri ocenjevanju uporabil test tockovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih analiz S
strukturirano to¢kovno lestvico z vrednostmi od 0 do 4 (Golob in sod., 2005). Pri takem
nafinu ocenjevanja nam vsaka vrednost poda stopnjo izrazenosti doloene senzori¢ne
lastnosti. Tako O pomeni, da lastnost ni izrazena, 1 opredeljuje rahlo izraZzeno lastnost, 2
srednje (moc¢no) izrazeno, 3 mocno izrazeno in 4 zelo mocno izrazeno lastnost vzorca.
Panel je lahko uporabljal tudi polovi¢ne vrednosti (torej 0,5, 1,5, 2,5 in 3,5).

Skupina treh preizkusevalcev je dolocala naslednje senzori¢ne lastnosti:
— pristnost sive na povrsini,

— prisotnost rjave na povrsini,
— prisotnost rde¢e na povrsini,
— prisotnost roznate na prerezu,
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— prisotnost sive na prerezu,
— obseg oksigenacije na prerezu,
— vlaznost prereza,

—  socCnost,

— mehkoba,

— mesna aroma,

— aroma po kuhanem,

— aroma po pecenem,

— aroma po postanem,

— kisla aroma,

— grenak priokus.

Prisotnost raznih barvnih odtenkov na povrSini in prerezu vzorca se ocenjuje vizualno.
Obseg oksigenacije na prerezu se prav tako ocenjuje vizualno, po 30 minutah
izpostavljanja rezine zraku (pokrito s za kisik prepustno folijo, temperatura hladilnika
4 °C). Vzorec lahko izgubi vrednost zaradi neizrazene svetlordeCe — oksigenirane barve.

v

vrednostmi, suha, nevlazna povrsina pa za najmanjSimi.

Mehkoba se ocenjuje med grizenjem izdelka v ustih. VVzorec je lahko optimalno mehak,
brez trdih delcev veziva, lahko pa izgubi vrednost zaradi precvrste, grobe teksture. So¢nost
se ocenjuje med grizenjem, zaznava se vecje ali manjSe koliCino izloCenega soka. Tudi
hitrost odpuscanja je pomembna pri tej oceni.

Aromo vzorca oz. komponente arome, kot so mesna aroma, aroma po kuhanem, peenem,
postanem in kislem, se vrednoti z okuSanjem izdelka in retronazalnim vonjanjem. Redkeje
se v aromi pojavljajo napake, ena od njih je grenkoba, grenak priokus.

3.5 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Rezultate, pridobljene iz analiz, smo pripravili in uredili s programom Microsoft Excel
2007. Osnovne statisticne parametre smo izracunali s postopkom MEANS, s postopkom
UNIVARIATE pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999).
Analiza podatkov je bila izvedena s programsko opremo Statistical Analysis System (SAS)
software, version 8.1 (SAS Institute, Cary, NC, ZDA). Eksperiment za vrednotenje
fizikalno-kemijskih (izguba mase med toplotno obdelavo, barvne vrednosti L™, a in b,
peroksidno Stevilo, Stevilo TBK) in senzori¢nih lastnosti pecenk je bil zastavljen kot
faktorski poskus 2 x 3 x 4 (2 vrste mesa (goveje in prasicje), 3 nacini toplotne obdelave
(t.j. sous-vide, pecenje in postopek BIO) in 4 eksperimentalne skupine z ozirom na
temperaturo in trajanje obdelave pri nizkih temperaturah prenosnika toplote (53 °C/20 h,
53°C/3h, 58°C/20h in 58°C/3h). Interakcija nacini toplotne obdelave X
eksperimentalna skupina je bila statisticno znacilna (p <0,05) in je bila vkljuena v
statisti¢ni model.
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Pri¢akovane povprecne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izraCunane s testom
LSM (least square means) in primerjane pri 5% tveganju. Pearsonovi korelacijski
koeficienti (r) med izmerjenimi parametri so bili izracunani s postopkom CORR (SAS
Software, 1999). Povezave med parametri so bile analizirane z multivariatno metodo LDA
(Linear Descriptive Analysis) (SPSS).
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4 REZULTATI

4.1 SESTAVA MESA PRED IN PO TOPLOTNI OBDELAVI

Vsebnost vode, beljakovin, masc¢ob in kolagena v presnem in toplotno obdelanem mesu
smo doloc¢ili z instrumentalno metodo, ki temelji na uporabi bliznje infrardece svetlobe
(NIR). 1z preglednice 3 vidimo, da se presno goveje in prasi¢je meso razlikujeta v
vsebnosti vode (p <0,001), mas¢ob (p < 0,01) in kolagena (p < 0,05) z najvecjo standardno
napako povprecja pri mas¢obah (1,24). Goveje in prasicje meso se po vsebnosti beljakovin
in vrednosti pH ne razlikujeta. Tako je goveje meso v 100 g vsebovalo 74,08 g vode,
23,58 g beljakovin, 4,10 g mascobe in 0,61 g kolagena. Prasi¢je meso pa je v 100 g je
vsebovalo 71,50 g vode, 23,34 g beljakovin, 5,99 g mascobe in 0,80 g kolagena. Vrednost
pH je bila pri prasi¢jem mesu le za stotinko vecja kot pri govejem mesu (5,56 vs. 5,55).

Preglednica 3: Razlike v kemijski sestavi in vrednosti pH presnega govejega in prasi¢jega

mesa
Parameter/Meso Goveje Prasic¢je pm (SEM)
voda (g/100 g) 74,08 71,50° " (0,97)
beljakovine (g/100 g) 23,58 23,34 nz (0,53)
mascobe (g/100 g) 4,10 5,99° 7 (1,24)
kolagen (g/100 g) 0,61° 0,80° " (0,17)
pH 5,55 5,56 nz (0,06)

znadilnost vpliva: ~ p < 01 statisti¢no zelo visoko znagilen vpliv, ~p < 0,01 statistiGno visoko znagilen vpliv, “p < 0,05
statisticno znacilen vpliv, nz —p > 0,05 statisti¢no neznacilen vpliv; py — statisti¢na verjetnost vpliva vrste mesa; SEM,
standardna napaka povprecja; vrednosti z razli¢no nadpisano ¢rko znotraj vrstice (a'b) se statisti¢no znacilno razlikujejo (p
<0,05; znacilnost razlik med vrstami mesa).

Po toplotni obdelavi je opazen statisti¢no znacilen vpliv vrste in reZima toplotne obdelave
na vsebnost vode in beljakovin, na vsebnost mascob in kolagena pa le izjemoma
(preglednica 4). Rezultati vsebnosti mas¢obe znotraj skupin in med postopki moc¢no
variirajo ne glede na vrsto mesa (SEM do 3,23 %). Po toplotni obdelavi (ne glede na nacin)
se v vzorcih vsebnost vode zmanjSa, vsebnost beljakovin pa poveca (preglednici 3 in 4).
Zanimivo je, da se vsebnosti mascob in kolagena pri govejem mesu povecata, pri prasi¢jem
pa zmanjSata. Najvecja vsebnost vode je v vzorcih obdelanih pri rezZimu 53_3, najmanjsa
pa pri rezimu 58 20, ravno obratno je z vsebnostjo beljakovin. Najmanjsa vsebnost
kolagena je v povpre¢ju pri vzorcih 53_20. Vsebnost mas¢obe Vv prasi¢jem mesu je vecja
pri vzorcih 20 urnih rezimov in manjSa pri 3 urnih rezimih od vsebnosti v presnih vzorcih,
vendar razlike niso vedno statisticno znacilne. Podatki o vplivu vrste mesa na kemijsko
sestavo v odvisnosti od nacina, ¢asa in temperature toplotne obdelave so podani v prilogi
A.
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Preglednica 4: Vpliv na¢ina in rezima toplotne obdelave na kemijsko sestavo (g/100 g)
govejega in prasi¢jega mesa
Meso Parameter (mg/100g) TO/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3 prt (SEM)
goveje voda BIO 68,15 68,56  66,11"° 67,29 " (1,48)
P 62,195 69,59  59,925¢ 64,67% 7 (1,42)
sV 68,50 6859  66,66" 67,91" nz(1,24)
pe (SEM) 7 (1,16) nz (1,09) T (1,64) T (1,54)
beljakovine BIO 29,5250 27,79" 31,615 28,845 " (1,24)
P 35,01" 26,20%° 36,23** 30,95 7 (1,34)
SV 29,045 27,0554 31,165 29,08%° 7 (1,01)
pe (SEM) 77(1,36) T (0,91) T (1,24) "(1,31)
mascobe BIO 4,44 4,37 4,74 4,57 nz (2,29)
P 4,36 3,98 5,31 4,90 nz (1,95)
sV 3,99 5,45 4,86 4,27 nz (2,20)
pr (SEM) nz (1,54) nz (1,95) nz (2,43) nz(2,46)
kolagen BIO 0,76 087° 1,08 0,87 nz (0,34)
P 0,78 1,23%4 124 1,24 nz (0,52)
sV 0,81° 1,44%  0,71° 0,97° " (0,35)
pe (SEM) nz (0,29) “(0,30) nz (0,59) nz (0,41)
pradi¢je voda BIO 64,85 67,33% 6370" 66,62" 7 (1,01)
P 63,72  68,24" 60,59%° 64,51%° 7 (1,87)
SV 66,22°  68,21" 64,29% 67,33"* " (1,47)
pe (SEM) nz (1,86) ~(0,49) " (1,92) (1,22
beljakovine BIO 31,15%° 29,80° 33,060 31,34%° 7 (1,04)
P 3321% 2935° 3371 3306™ "(2,71)
sV 30,64%° 30,08° 32,86° 30,60°" " (1,09)
pe (SEM) " (1,08) nz (0,75) nz (3,26) 7 (0,71)
masobe BIO 713" 506  687™  481° " (1,64)
P 6,11 3,99 7,53 5,55 nz (2,64)
sV 5,97 4,03 6,53 4,70 nz (2,23)
pr (SEM) nz (2,51) nz (0,98) nz (3,23) nz (1,36)
kolagen BIO 0,55%4 0,60 0,80 0,57 nz (0,19)
P 0,72%% 0,79  1,00° 0,49° " (0,28)
SV 0,46° 0,50 0,54 0,78 nz (0,41)
pe (SEM) (0,17) nz(0,21) nz (0,32) nz (0,46)

znadilnost vpliva: ~ p <01 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv, ~p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv, p < 0,05
statisticno znacilen vpliv, nz—p > 0,05 statisticno neznacilen vpliv; pp — statistiCna verjetnost vpliva postopka toplotne
obdelave; pr. — statisti¢na znacilnost vpliva ¢asa in temperature toplotne obdelave; SEM, standardna napaka povpredja;
vrednosti z razlicno nadpisano ¢rko (a'b'c'd) Znotraj vrstice po parametru se statistiéno znacilno razlikujejo (p <0,05;

znacilnost razlik med razli¢nimi €asi in temperaturami med toplotno obdelavo); srednje vrednosti z razli¢no érko

znotraj stolpca po parametru se statisti¢no znacilno razlikujejo (znacilnost razlik med postopki toplotne obdelave).

(A,B,C)
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4.2 1ZGUBA MASE MED TOPLOTNO OBDELAVO

Med toplotno obdelavo v mesu potecejo doloceni procesi, ki imajo za posledico vecjo ali
manjSo izgubo mase. Iz preglednice 5 lahko povzamemo, da nacin toplotne obdelave
(postopek BIO, pecenje in postopek sous-vide) znacilno (p < 0,01) vpliva na izgubo mase
pri naslednjih rezimih obdelave: 53 20, 58 20, 58 3 (govedina) ter 53 20 in 58 3
(prasi¢je meso). Na splosno lahko recemo, da so najvecje izgube mase pri peCenem
(govedina: 15,3-38,1 %; prasi¢je meso: 13,4-31,3 %) mesu. Izgube mase med postopkoma
BIO in sous-vide so v podobnem obsegu (p > 0,05) pri govedini (BIO: 13,8-25,2%, sous-
vide: 10,5-27,3 %), pri praSi¢jem mesu pa so izgube pri postopku sous-vide nekoliko
manjSe kot pri postopku BIO (BIO: 15,2-27,0%, sous-vide: 11,4-27,2 %).

Rezim toplotne obdelave (temperatura/¢asa obdelave) znacilno vpliva na izgubo mase, ne
glede na vrsto mesa in uporabljen nacin toplotne obdelave. Pri govedini so najvecje izgube
pri rezimih 58 20 in 53_20 in najmanjSe pri 53 3, ne glede na nacin toplotne obdelave.
Podobno lahko trdimo tudi za prasi¢je meso, izgube si po velikosti sledijo v naslednjem
vrstnem redu: 58 20 >53 20=58 3 >53 3. Podatki o vpliv vrste mesa na peroksidno
Stevilo in TBK v odvisnosti od temperature, ¢asa in nacina toplotne obdelave so podani v
prilogi B.

Preglednica 5: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na izgubo mase (%) govejega in
prasi¢jega mesa po toplotni obdelavi

Parameter Meso TO/T-t 5320 533 58 20 58 3 pr+(SEM)
izguba mase (%) goveje BIO 20,595 13,79" 25,19% 21,56"% " (4,6)
P 34,34% 1534° 38,09 27,08 " (3,6)
sV 18,08% 10,48° 27,27% 14,685® " (55)

pe(SEM) "7 (2,8) nz(3,6) T (48) T (53)

prasi¢je BIO 24,927 1521° 27,03* 20,90%° "7 (3,4)
P 2496" 1344° 31,33 238" (1,9
SV 17,83% 11,38° 27,23 17,54 7 (3,6)

Pe(SEM) 7 (2,9) nz(2,6) nz(35)  (1,3)
Legenda: glej preglednica 4.

4.3 PEROKSIDNO STEVILO

Rezim toplotne obdelave statisticno znacilno vpliva (p < 0,01) na peroksidno Stevilo le pri
postopku pecenja pri svinjini in pri postopku BIO pri govedini. Postopek znacilno vpliva (p
< 0,05) na ta parameter pri rezimih 53_3 in 58_20 pri prasi¢jem mesu ter rezimu 58 3 pri
govejem mesu. Ostali rezultati se statisti¢no znacilno ne razlikujejo (p > 0,05).

Iz rezultatov lahko vidimo ocitno razliko v peroksidnem Stevilu glede na vrsto mesa
(preglednica 6 in priloga B). Povprecna vrednost peroksidnega Stevila za prasi¢je meso je
0,06 za govedino pa 1,30. Pri praSi¢jem mesu imajo najvisje peroksidno Stevilo vzorci,
peceni pri 53 °C in 3 ure (0,38), nekoliko viSje peroksidno Stevilo imata Se oba 20-urna
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rezima pri postopku sous-vide (0,15), ostali vzorci pa imajo Stevilo od 0 do 0,5. Govedina
ima na splosno visja peroksidna Stevila (0,65-2,24).

V povprecju ima postopek BIO priblizno za tretjino manjSe peroksidno Stevilo v primerjavi
s peCenjem in postopkom sous-vide, ki imata podobni povpreéni vrednosti. Od rezimov
toplotne obdelave izstopa rezim 58 20, ki ima nekoliko visjo peroksidno Stevilo od ostalih
rezimov, katerih rezultati so primerljivi.

Preglednica 6: Vpliv nadina in reZima toplotne obdelave na peroksidno Stevilo govejega in
prasi¢jega mesa

Parameter Meso TO/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3 prt (SEM)

peroksidno goveje BIO 0,78° 0,65° 1,55° 0,75 7 (0,66)
Stevilo P 1,09 0,85 1,57 224 nz(1,37)
Y 1,68 1,47 1,75 091®  nz(1,72)

pr (SEM) nz (1,01) nz (0,94) nz (1,94) ~(1,34)
pradi¢je BIO 0 0,05% 08 0 nz (0,09)
P 0 0,38"  0B" 0,03°  7(0,31)
Y 0,15 0° 015" 0 nz (0,29)

pr (SEM) nz (0,29) “(0,36) " (0,15) nz (0,06)
Legenda: glej preglednico 4.

4.4 TIOBARBITURNO STEVILO (TBK)

Iz preglednice 7 lahko povzamemo, da nacin toplotne obdelave (BIO, pecenje in sous-vide)
znacilno vpliva na Stevilo TBK pri obeh vrstah mesa (p < 0,001) in vseh rezimih toplotne
obdelave (p < 0,05), z izjemo rezima 58 20 pri prasi¢jem mesu, kjer je omenjen vpliv
neznacilen (p > 0,05). Rezim toplotne obdelave (temperatura/Casa obdelave) znacilno (p <
0,01) vpliva na §tevilo TBK, ne glede na vrsto mesa in uporabljen nacin toplotne obdelave.

Na splosno lahko re¢emo, da so Stevila TBK tako pri govejem in prasSi¢jem mesu,
obdelanem s postopkom BIO praviloma najvisja (govedina: 0,65-1,57; prasi¢je meso: 0,99-
1,63), nekoliko manjSa in podobna so pri postopkih sous-vide (govedina: 0,51-1,33;
prasi¢je meso: 0,66-1,37) in pecenju (govedina: 0,11-1,07; prasi¢je meso: 0,37-1,64).

Najvisja Stevila TBK smo opazili pri rezimu 58 20 (govedina: 1,00-1,57; prasi¢je meso:
1,37-1,64), Stevila za rezima 58_3 (govedina: 0,68-1,07; prasi¢je meso: 0,98-1,56) in
53 20 (govedina: 0,82-1,19; prasi¢je meso: 0,87-1,63) so skoraj enaka, pri rezimu 53_3
(govedina: 0,11-0,65; prasi¢je meso: 0,37-0,99) pa so za polovico nizja od ostalih.
Ugotovitve veljajo za obe vrsti mesa.

Pri toplotno obdelanem govejem mesu so Stevila TBK v povprecju za Cetrtino nizja kot pri
prasi¢jem mesu (preglednica 7 in priloga B).
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Preglednica 7: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na TBK govejega in prasi¢jega mesa
po toplotni obdelavi

Parameter Meso TO/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3 prt (SEM)

TBK goveje BIO 0,95%% 065" 1,57 1,00 (0,32
P 0,82% 0,11 1,00% 107 "7(0,31)
sV 1,19%  051%  133%  068%® 7 (0,30)
pe (SEM)  “(0,30) "7 (0,12) 77 (0,32) " (0,30)
prasi¢je BIO 1,63 099" 157 1,53A* 7 (0,39)
P 1,36%° 0,37 1,647 1,562 " (0,26)
sV 0,87°® 0,66%  1,37° 0,98%° " (0,27)

pe (SEM) 77 (0,29) 77 (0,20) nz (0,46) 7 (0,21)
Legenda: glej preglednico 4.

45 INSTRUMENTALNO IZMERJENA BARVA

Iz preglednic 8 in 9 lahko povzamemo, da nacin toplotne obdelave (BIO, pe€enje in Ssous-
vide) znacilno (p < 0,001) vpliva na instrumentalno merjene parametre barve povrsine
vzorcev pri obeh vrstah mesa (p < 0,001) in vseh rezimih toplotne obdelave (p <0 ,001), z
izjemo metode sous-vide pri pragi¢jem mesu, kjer je omenjen vpliv za vrednosti L™ in b
neznacilen (p > 0,05). Rezim toplotne obdelave (temperatura/¢asa obdelave) znacilno (p <
0,01) vpliva na vse instrumentalno merjene parametre barve, ne glede na vrsto mesa in
uporabljen nacin toplotne obdelave.

Instrumentalno izmerjena barva na povrsini pe¢enega govejega mesa se razlikuje od ostalih
nacinoVv toplotne obdelave (mokri postopki), vrednosti L™ in b” so manje kot pri slednjih.
Vrednosti a pa so najmanjSe pri metodi BIO, peCenje ima visje vrednosti pri krajsih
rezimih, sous-vide pa pri daljSih rezimih.

Nacin toplotne obdelave (BIO, pecenje in sous-vide) znacilno (p < 0,001) vpliva na
instrumentalno merjene parametre barve svezega in oksidiranega prereza vzorcev pri obeh
vrstah mesa (p < 0,001) in vecini rezimov toplotne obdelave (preglednici 8 in 9). Rezim
toplotne obdelave (temperatura/Casa obdelave) znacilno (p < 0,01) vpliva na vse
instrumentalno merjene parametre barve, ne glede na vrsto mesa in uporabljen nacin
toplotne obdelave, razen pri L* vrednosti svezega reza praSi¢jega mesa pri SV postopku,

kjer rezim znacilno ne vpliva (p > 0,05).

Pri govejem mesu so na prerezu med rezimi najvedje razlike pri parametru a , ki opisuje
rdeCo barvo. Najve¢je vrednosti imajo vzorci pri rezimu 53_3, sledi 58 3, nato 53 20,
mioglobin pa je najbolj denaturiral pri rezimu 58_20. Po oksigenaciji se vrednosti a in b"
povecata pri vseh nacinih toplotne obdelave, najbolj pri rezimu 53_3. Podatki o0 vpliv vrste
mesa na instrumentalno izmerjeno barvo v odvisnosti od temperature, Casa in nacina
toplotne obdelave so podani v prilogah C, D in E.
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Preglednica 8: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na instrumentalno merjene

parametre barve povrsine in prereza govejega mesa

Vrednost TO/T-t 5320 533 58 20 58 3 pr- (SEM)

L", sveZi rez BIO 58,31"" 55,89"° 60,18" 5821° 7 (2,71)
P 55,47% 4530%¢ 57,87% 57,69° 7 (2,74)
sV 58,35" 53,63"" 5954" 5693 " (4,65)
pe(SEM) 77 (2,09) 77 (4,52) 77 (1,40) nz (2,53)

a’, sveZirez BIO 16,09 20,22%* 15,80% 17,71%° 7 (1,64)
P 18,12%° 21,23% 1657 18,28%" " (1,42)
SV 16,99%°  19,09% 1517%° 19,28" 7 (2,14)
pe(SEM) 7 (1,10) 77 (1,59) 77 (1,03) " (1,51)

b", sveZi rez BIO 9,00% 910"  10,78% 892" " (1,11)
P 8,08%  566° 1037% 925° "7 (0,90)
sV 9,06"" 846" 11,33 953" " (1,08)
pe(SEM) (1,000 7 (1,44) 7 (0,67) nz (0,84)

L", oksigeniran rez BIO 57,24 5550°° 5954% 058" 7 (2,33)
P 53,565 46,525 5505 58445 7 (2,81)
sV 58,40" 56,02"° 58,00 59,24% ™ (2,80)
pe(SEM) 77 (2,10) 7T (2,45) 7T (1,47) T (1,57)

a’, oksigeniran rez BIO 21,63°  26,64™ 16,91°° 21,17%° "7 (2,45)
P 22,07°  2420% 17,15%° 21,55 (2,02
SV 21,05 259354 1539 2236" 7 (2,27)
pe(SEM) nz (2,01) “(2,64) T (1,32) "(1,19)

b", oksigeniran rez BIO 13,71°  16,78" 13,81°" 1446" "7 (0,99)
P 13,42°  13,24% 13,09% 14,75° 77 (1,08)
sV 13,49°  16,61% 1352 14,78 "7 (0,87)
pe(SEM) nz (1,14) “"(1,35) " (0,63) nz (0,50)

L", povrsina BIO 45,67 5129%  4528" 4713% 7 (4,65)
P 23,045 29,88 2307% 29,06 " (1,87)
sV 46,23 5322%%  4747" 5268% 7 (5,18)
pe(SEM) 7 (4,48) 7 (1,48) 77 (4,36) 7 (3,70)

a’, povrsina BIO 552% 14,04 574  886% 7 (1,34)
P 9,13% 2215 7,92%¢  1303% 7 (1,40)
SV 8,75  17,75% 12,89" 1457 " (2,58)
pe(SEM) 77 (2,02) 77 (1,87) 7T (1,35) 7 (1,88)

b", povriina BIO 13,865 12,73% 1503* 10,85%" "7 (1,16)
P 3,065 869"  340% 995 " (0,76)
sV 15,38% 13,75"° 1527% 13,16" 7 (1,43)
pe(SEM) "7 (1,18) 77 (0,82) 77 (1,20) 7 (0,95)

Legenda: glej preglednico 4.
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Preglednica 9: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na instrumentalno merjene

parametre barve povrsine in prereza prasi¢jega mesa

Vrednost TO/T-t 5320 533 58 20 58 3 pr-t (SEM)

L, sveZi rez BIO 75,99%%  73,76"" 77,24  7390° " (3,65)
P 74,30%  68,02%° 74,40% 7483 "7 (3,16)
sV 75,48°% 72917 75704 7378 nz(3,84)
pe(SEM) “(1,65) 7 (3,82) T (2,37) nz(5,06)

a’, sveZirez BIO 717° 7,65° 6,33%°  746% " (1,13)
P 7,58° 8,65° 703" 868" T (1,22)
SV 7,26" 8,49 6,33% 7,60 "7 (1,32)
pe(SEM) nz (1,25) nz (1,50) “(0,94) 7 (0,93)

b", sveZi rez BIO 8,03"* 6,718 g 78 7,61°° 7 (0,60)
P 6,895 733" 873 6,68% " (0,81)
sV 786"  6,39% 872 773"  "(0,70)
pe(SEM) 7 (0,47) T (0,81) nz(0,81) 7 (0,73)

L", oksigeniran rez BIO 7507  72,36"° 76,60" 7550%* 7 (2,04)
P 73,85  68,81%° 73,72%  74,02% 7 (2,70)
sV 7425 73,63 75974 74,8284 " (217)
pe(SEM) nz (1,87) 77 (3,23) 77 (2,04) " (1,70)

a’, oksigeniran rez BIO 6,69  9,06*°  4,96° 6,255 "7 (1,18)
P 7,03%  9,02° 5,06° 7,07 77 (1,32)
SV 7,88  950° 5,07° 7,08% 77 (1,18)
pe(SEM) “(1,19) nz (1,60) nz (0,84) "(0,91)

b", oksigeniran rez BIO 9,79% 995"  10,41*  10,34%* ' (0,58)
P 8,67  9,00%  10,69° 9,39 "7 (0,51)
sV 10,16"° 9,79""  10,64* 10,67 "7 (0,69)
pe(SEM) " (0,52) 7 (0,64) nz (0,53) " (0,48)

L", povrsina BIO 69,84" 67,05"° 69,68" 67,94"* " (341)
P 39,815%¢ 48,58% 39,91° 44,98 " (2,93)
sV 67,84" 66,85 66,00°® 65,14% nz (4,98)
pe(SEM) 77 (3,21) 7T (3,26) T (4,54) T (4,10)

a’, povrsina BIO 1,88°  6,30% 2,10 471 77 (0,83)
P 23,36"  14,68"° 22,62" 16,11%° 7 (1,98)
SV 6,43%"  979% 662"  945% " (240)
pe(SEM) 77 (2,01) 7T (1,52) 77 (2,13) 7T (1,32)

b", povriina BIO 13,48"°  10,12°° 14,22%* 990° "7 (0,78)
P 11,69% 14,83%° 1538" 17.44% 7 (1,95)
SV 12,555 12,41%%  13,04°* 12,49%* nz(1,37)
pe(SEM) 7 (1,36) T (1,82) 7 (1,68) T (1,31)

Legenda: glej preglednico 4.
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Tudi pri praSi¢jem mesu so razlike med nacini toplotne obdelave vidne le na povrsini, kjer
pecenje izstopa z najmanj$imi vrednostmi L” in najve&jimi vrednostmi a. Na prerezu so
razlike med rezimi najbolj vidne pri parametru a’, in sicer na oksigeniranem prerezu, kjer
ima najvecje vrednosti rezim 53_3 in najmanjSe rezim 58_20. Obraten vzorec, le nekoliko
manj izrazit, vendar $e vedno opazen, je tudi pri vrednostih L* in b" sveZega in
oksigeniranega prereza.

45.1 INSTRUMENTALNO IZMERJENA STRIZNA SILA

RezZim toplotne obdelave statisticno zelo visoko znacilno vpliva na izmerjeno strizno silo
pecenih vzorcev govejega mesa, znacilno na sous-vide obdelano meso, na meso, obdelano
s postopkom BIO, pa rezim ne vpliva znacilno (p > 0,05). Postopek toplotne obdelave
znacilno (p < 0,001) vpliva na strizno silo le pri rezimu 53_3, pri ostalih treh rezimih vpliv
ni statisti¢no znacilen (p > 0,05). Pri prasi¢jem mesu rezim statisti¢no zelo visoko znacilno
vpliva na strizno silo vzorcev, ne glede na postopek toplotne obdelave. Postopek toplotne
obdelave statisticno zelo visoko znacilno vpliva na strizno silo vzorcev prasSi¢jega mesa,
obdelanega pri obeh 3 urnih rezimih, visoko znacilno pri rezimu 53_20, na strizno silo pri
rezimu 58_20 pa ne vpliva znacilno (p > 0,05).

Preglednica 10: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na instrumentalno izmerjeno
strizno silo (N) govejega in prasi¢jega mesa po toplotni obdelavi

Parameter Meso TO/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3 pT-t (SEM)

strizna goveje BIO 48,0 485" 44,1 37,4 nz (19,6)
sila (N) P 51,9 33,65 47,3 37,9 (16,0
SV 472% 47,9 439" 352" " (185)
pe (SEM)  nz(22,3) 77 (12,9) nz(23,5) nz(11,0)
prasi¢je BIO 383" 60,8  231° 350" 77 (8,2)
P 36,4  49.8% 216"  283% "7 (9,5)
Y, 31,5 56,0 201% 390" "7 (9,4)

pe (SEM) 7 (78) T(11,2) nz(69) T (9,6)
Legenda: glej preglednico 4.

V povprecju je bila strizna sila govejega mesa nekoliko visja (33,6-51,9 N) v primerjavi s
prasi¢jim mesom (20,1-60,8 N) (preglednica 10, priloge C-E). Tudi med rezimi so pri
govedini manjSe razlike, kjer so si rezultati razli¢nih rezimov blizu, le z rezimom 58_3 smo
pridobili vzorce z manjSo strizno silo. Pri prasi¢jem mesu so vidne razlike med rezimi, pri
¢emer so vzorci obdelani z rezimom 53_3 (49,8-60,8 N) najtrsi, sledita rezima 58_3 in
53 20 s podobnimi rezultati (28,3-39,0 N), najmanjSo strizno silo za prerezanje
potrebujemo pri vzorcih, obdelanih pri rezimu 58_20 (20,1-23,1 N). Pri rezimu 53 _3 je
prasi¢je meso v povprecju za okoli 10 N trSe od govedine, pri rezimu 58_3 sta v povprecju
enako trda/mehka, pri rezimu 53_20 je prasic¢je za ve¢ kot 10 N mehkejSe, pri 20 urni
obdelavi na 58 °C pa ze za ve¢ kot 20 N mehkejse od govejega mesa. Najmehkejso (33,6
N) govedino dobimo s pecenjem pri rezimu 53_3, bistveno trso pa s postopkom BIO in SV
(48,5 N in 47,9 N). Pri drugih rezimih ni znacilnih razlik med postopki toplotne obdelave.
Pri krajsi toplotni obdelavi pridobimo najmehkejSe prasic¢je meso (49,8 N in 28,3 N) s
pecenjem, pri dolgotrajno obdelavi pa s postopkom sous-vide (31,5 N in 20,1 N).
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46 SENZORICNE LASTNOSTI

Preglednica 11: Vpliv naéina in reZima toplotne obdelave na senzori¢ne lastnosti (vrednosti)
govejega mesa

Lastnost (0-4) TO/T-t 53 20 533 58 20 58 3 pr+(SEM)

pristnost sive na povrsini BIO 2,45 19%  10% 248  "T(04)
P 32f v 30% 26 702
Y, 1,5 11%  09%® 11  T(04)
0 (SEM) ™ (03) ™ (05) ™ (02) ™ (02)

prisotnost rjave na povriini  BIO 1,3%  11%  16% 1,15 T (04)
P 0° 0° 0° 0° -(0,0)
Y 2,8 15%  22%  21%  "T(0,4)
0 (SEM) ™ (03) ™ (04) ™ (03) ™ (03)

prisotnost rde¢e na povr§ini  BIO 0° 0°® 0°® 0°® - (0,0)
P 4,0%  40M  40% 38" (0,2
Y 0° 0°® 0°® 0°® -(0,0)
pp (SEM) (0,00 T (0,0) 7T (0,0) " (0,2)

prisotnost roznate na prerezu  BIO 2,0 07%  14%  15%  "T(073)
P 1,3%9  16% 20" 24" TT(03)
Y, 1,7% 1,08 13 09 7(05)
0 (SEM) ™ (04) ™ (04) ™ (02) ™ (0.4)

prisotnost sive na prerezu BIO 08" 18" 05% 05 7(03)
P 0,654 0,9% 13" 11" "T(04)
Y 04% 16 05 05% 7(023)
pe (SEM) "(04) (05 (02 7T (0.3)

obseg oksigenacije na prerezu BIO 2,77 25%  04% 12 "T(05)
P 2,08 33% 11% 31" T7(05)
SV 2,8M  27% 01 16  T(06)
pp (SEM) 7 (0,5) T (04) T (0,2) T (0.3)

vlaznost prereza BIO 1,2%¢ 30 08 23%  T(05)
P 05% 1,6% 05% 09® (05)
Y, 1,4%  29%  06°¢ 25%  7(05)
pp (SEM) 7 (0,5) T (05) "(0,3) " (0,6)

so&nost BIO 2,3% 28 1,9 28 “*(0,5)
P 2,15 310 0,9% 26" "T(05)
Y 2,7 318 2,0 26" “*(0,5)
pr (SEM) 77 (0,4) nz (0,5 7 (0,5) nz(0,4)

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 11: Vpliv nacina in reZima toplotne obdelave na senzori¢ne
lastnosti (vrednosti) govejega mesa

Lastnost (0-4) TO/Tt 5320 533 5820 583 prSEM)

mehkoba BIO 32/ 32% 33 298 "(04)
P 2,65 26% 34"  34% 7 (05)
Y 3,3 34"  28%  33% T (04)
0 (SEM) ™ (03) ™ (05) ™ (03) ™ (03)

mesna aroma BIO 3,0%% 317 32 29 “(0,3)
P 3,3 24%  30% 30° (02
Y 2,9° 314 32% 30 nz (0,4)
pe (SEM) 77 (0,3) 77 (0,4) T (0,2) nz(0,3)

aroma po kuhanem BIO 29% 28% 32 28"  (03)
P 03 19% 03% 10 7(04)
Y, 3,17 298¢ goM o7 (05)
pe (SEM) 7 (0,2) 7T (03) 7T (0,5) T (0.5)

aroma po peenem BIO 0° 0° 0° 0° -(0,0)
P 32%  11% 29% 29 T(0,4)
Y 08P 0,4%  0oF° 0,15 " (0,4)
0 (SEM) ™ (02) ™ (03) ™ (0.4) ™ (0.4)

aroma po postanem BIO 1,47 o 1,08  0oF “(0,6)
P B 0% 1,9 03"  "(05)
Y 0,3% 0o (0 08P “(0,3)
pp (SEM) 7 (0,6) 0 70,7) T (0.3)

kisla aroma BIO 0,7 0,8 0,3° 0,6 nz (0,6)
P 0,4° 1,0° 02% 03° “(0,4)
Y 0,7 0,7 08 04 nz (0,6)
pe (SEM) nz (0,5) nz (0,6) ~ (0,4) nz (0,5)

grenak priokus BIO 0 0 0 0 -(0,0)
P 0 0 0,2 0,1 nz (0,3)
Y 0 0 0 0 - (0,0)
pr (SEM) -(0) -(0,0)0 nz(0,3) nz(0,1)

Legenda: glej preglednico 4.
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Preglednica 12: Vpliv na¢ina in reZima toplotne obdelave na senzori¢ne lastnosti (vrednosti)
prasi¢jega mesa

Lastnost (0-4) TO/Tt 5320 533 5820 583 prSEM)
pristnost sive na povrsini BIO 0,8 05 0,4% 06" “(0,3)
P 06° 06 05 05 nz (0,6)
Y 05° 05 05% 05 -(0,0)
pr (SEM) 77 (0,2) nz(0,6) ~(0,1) nz(0,2)
prisotnost rjave na povrsini  BIO 05% 0,2° 0,7 03 (0,2
P 0° 0 0°® 0° -(0,0)
Y 09 01° 08 01% 7 (0,23)
pe (SEM) 77 (0,2) nz(0,2) 7 (0,3) (0,2
prisotnost rde¢e na povriini  B1O 0° 0°® 0°® 0°® - (0,0)
P 29%  25% 26" 2090 70,2
Y 0° 0°® 0°® 0°® -(0,0)
pp (SEM) 7 (0,1) T(0,2) T (0,1) T (0,1)
prisotnost roznate na prerezu BIO 0,7 04 0,6 0,1 77 (0,2)
P 05% 04 05 18 (04
Y 05° 05 0,5 0,4° nz (0,3)
pr (SEM) 7(0,2) nz(0,3) nz(0,1) " (0,5)
prisotnost sive na prerezu BIO 0,6° 0,4%  05% 08%  "7(0,2)
P 0,6° 0,7 06" 02°° 77(03)
sV 0,74 02 04%® 05% 7702
pe (SEM) nz (0,2) 7 (0,3) 7 (0,1) T (0,3)
obseg oksigenacije na prerezu BIO 0,5° 1,4%  0° 0,2% "7 (04)
P 0,5° 1,02 0° 06 (0,2
sV 04> 13 0° 05% (0,22
pe (SEM) nz (0,3) " (0,4) -(0,00 T (0,)
vlaZnost prereza BIO 1.4%  2,6% 047 21" 7T(07)
P 08% 33% 01% 08% 7(03)
SV 1,4%  28% 06 257  77(05)
pe (SEM) "7 (0,3) T (04) T (04) T (08)
so&nost BIO 2,8% 28 05%  29% 7 (0,3)
P 1,8%  30* 06% 23%®  703)
Y 2,9% 29 1,7 2.8%  77(0,4)
pr (SEM) 77 (0,4) nz(0,2) 7 (0,4) 7 (0,2)

Se nadaljuje.
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Nadaljevanje preglednice 12: Vpliv nacina in reZima toplotne obdelave na senzori¢ne
lastnosti (vrednosti) prasi¢jega mesa

Lastnost (0-4) TO/T-t 5320 533 5820 583 prySEM)

mehkoba BIO 34" 26 3,7 3,0% 77 (0,4)
P 3,0%¢ 28 3,9° 36" 7 (0,3)
Y 35% 27 3,7 2,9 77 (0,4)
pr (SEM) " (0,4) nz(0,5) nz(0,3) " (0,3)

mesna aroma BIO 3,2 32% 31 31  nz(0,3)
P 3,4 2,85 28 2,7% "7 (05)
Y 3,2 31% 30 3,0  nz(04)
pr (SEM) nz (0,3) “(0,4) nz(0,5) “(0,4)

aroma po kuhanem BIO 3,00 217 32% 30" T(0,2)
P 0,25 1,9% 0,9% (0,2
Y 3,00 2,0%°¢ 32% 30 "7(0,2)
pe (SEM) 77(02) "(02) T (02) 7T (0,2)

aroma po pe¢enem BIO 0% 0% 0,1% 0% “(0,)
P 347 148 320 19 TT(0,4)
Y 0°® 0°® 0°® 0° -(0,0)
pp (SEM) 7 (0,3) T (0,3) T (0,2) T (0,3)

aroma po postanem BIO 0,8% 0° 1,3%  05% " (05)
P 0° 0 0,06 0° nz (0,1)
SV 1,3%  o° 1,1% 13%  "(0,7)
pe (SEM) "7 (05) -(0,0) " (0,8) " (0,3)

kisla aroma BIO 048 13%  0.2° 0,6° “(0,4)
P 04® 04® 05 0,5 nz (0,5)
Y 1,0 117 0.2 0,8° “(0,5)
pr (SEM) (0,5 "7 (0,4) nz(0,4) nz(0,4)

grenak priokus BIO 0,5° 1,47  0°° 0B° “(0,7)
P 0,5 04% 03 09 nz(08)
Y, 0,6° 1,2%  0°° 0B° “(0,7)

Pe (SEM) nz(0,7) “(1L1) "(03) T (05)
Legenda: glej preglednico 4.

4.6.1 Prisotnost sive barve na povrsini

Postopki toplotne obdelave in rezimi statisticno visoko znacilno vplivajo na prisotnost sive
na povrSini govejega mesa (preglednica 11). Na sivo povrSino prasi¢jega mesa vpliva
znacilno (p < 0,001) rezim le pri postopku BIO, postopek toplotne obdelave pa vpliva na
prisotnost sive barve na povrsini pri obeh 20 urnih rezimih (p < 0,01) (preglednica 12).
Ostali rezimi in postopki ne vplivajo statisticno znacilno na omenjeno lastnost (p > 0,01).

Ocenjevalci so na vzorcih govejega mesa v povprecju ocenili za ve¢ kot eno enoto vecje
vrednosti sive barve na povrsini kot pri prasi¢jem mesu. Najmanj sive barve na povrsini se
oblikuje med postopkom sous-vide (0,5-1,5) v primerjavi z ostalima postopkoma (0,4-2,4
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za BIO in 0-3,2 za peCenje). Glede prisotnosti sive na povrSini si rezimi sledijo v
naslednjem zaporedju: 53 20 > 58 3 > 58 20 > 53 3, kar se lepo vidi predvsem pri
govejem mesu.

4.6.2 Prisotnost rjave barve na povrsini

Nacin toplotne obdelave vpliva na prisotnost rjave barve na povrsini (p < 0,01) ne glede na
rezim toplotne obdelave in vrsto mesa. Pri pe¢enih vzorcih ocenjevalci niso zaznali rjave
barve na povrsini.

Preskusevalci so ocenili na povrSini vzorcev govedine, pripravljene po postopkih sous-vide
in BIO, bistveno intenzivnejSo (povpre¢no 1,7) rjavo barvo kot na povrSini vzorcev
prasi¢jega mesa (povpre¢no 0,5) (prilogi F in H). Pri prasi¢jem mesu trajanje toplotne
obdelave opazno vpliva na oblikovanje rjave barve na povrsini, pri 20-urnem rezimu je
rjava bolj opazna (0,5-0,9) kot pri 3-urnem rezimu (0,1-0,3), medtem ko pri govedini vpliv
ni tako ociten (1,3-2,8, 20-urni rezim vs. 1,1-2,1, 3-urni rezim). Vzorci govejega in
prasi¢jega mesa, obdelani do vi§jih temperatur in s postopkom BIO 20 ur, izkazujejo bolj
rjavo barvo na povrsini kot tisti, obdelani do 53 °C, pri 3-urni obdelavi razlike niso
znacilne. Pri postopku sous-vide temperatura toplotne obdelave na to lastnost manj vpliva
kot trajanje.

4.6.3 Prisotnost rdece na povrsini

Rdeca barva na povrsini je bila prisotna le pri pecenih vzorcih. Pri obeh vrstah mesa rezim
toplotne obdelave statisti¢no znacilno vpliva (p < 0,01) na omenjeno lastnost. Pri govedini
58 3 je rdeca barva na povrsini manj opazna (3,8), pri ostalih rezimih je enako izrazena
(4,0). Pri prasi¢jem mesu pa sta primerljiva odtenka rdece na povrsini vzorcev, obdelanih
po rezimih 53 20 (2,9) in 58 _3 (2,9) ter 53 3 (2,5) in 58 20 (2,6). Pri vseh rezimih ima
govedina visje vrednosti (3,8-4,0) kot prasi¢je meso (2,5-2,9).

4.6.4 Prisotnost roZnate na prerezu

Nacin toplotne obdelave in rezim vplivajo (p < 0,001) na prisotnost roznate barve na
prerezu govejega mesa. Na roznat odtenek prereza praSi¢jega mesa vpliva rezim znacilno
(p < 0,001) pri postopku BIO in pecenju, pri postopku sous-vide razlike niso statisti¢no
znacilne (p > 0,05). Postopek toplotne obdelave pa vpliva na prisotnost roZznate na prerezu
pri rezimih 58_3 in 53 20 (p < 0,01), pri rezimih 53_3 in 58_20 pa razlike niso statisti¢no
znacilne (p > 0,05) (preglednica 12).

PreskuSevalci so ocenili na prerezu govejih vzorcev v povpreCju za eno enoto vecje
vrednosti roznate (preglednice 11 in 12, priloge F-H) kot pri prasi¢jem mesu. Opazili so
tudi nekoliko bolj izraZzen roZnat odtenek pri pecenih vzorcih kot pri postopkih sous-vide in
BIO. V povprecju so preskuSevalci najmanj roznate opazili na vzorcih, obdelanih po
rezimu 53_3, najve¢ pa pri pecenju pri 58 °C za 3 ure (prasi¢je, 1,8; goveje, 2,4).
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4.6.5 Prisotnost sive na prerezu

Na prisotnost sivega odtenka na prerezu znacilno vplivajo postopki (p < 0,001) in rezimi
toplotne obdelave (p < 0,05) pri obeh vrstah mesa (preglednici 11 in 12) z nekaterimi
izjemami (nacin toplotne obdelave pri rezimu 53_20 ne vpliva znacilno na omenjeno
lastnost).

Ocenjevalci so na vzorcih govejega mesa v povprecju ocenili, da je bila siva najmanj
izraZzena pri vzorcih sous-vide. Med reZimi izstopa rezim 53_3, kjer so vzorci govedine
dobili precej visje rezultate (0,9-1,8) v primerjavi z govedino pri ostalih rezimih (0,4-1,3).
Zanimivo je, da si ocene za to lastnost pri govedini in prasi¢jem mesu nasprotujejo glede
na nacin toplotne obdelave. Kjer so vzorci govejega mesa ocenjeni z vecjimi vrednostmi,
so vzorci praSi¢jega mesa ocenjeni Z manjSimi in obratno.

4.6.6 Obseg oksigenacije na prerezu

Pri govedini nacin in rezim toplotne obdelave znaéilno (p < 0,001) vplivata na obseg
oksigenacije na prerezu. Pri prasi¢jem mesu rezim statisticno znacilno (p < 0,001) vpliva
na oceno obsega oksigenacije pri vseh postopkih toplotne obdelave. Nacin toplotne
obdelave pa znacilno vpliva na to lastnost pri rezimih 53 _3 (p <0,01) in 58_3 (p < 0,001).
Pri rezimu 58_20 barva vzorcev prasi¢jega mesa ni oksigenirala, zato so jo preskuSevalci
ocenili z vrednostjo 0, pri rezZimu 53_20 pa nacin toplotne obdelave ne vpliva znaéilno (p >
0,05) na to lastnost, na vseh vzorcih so preskuSevalci opazili le komaj opazno oksigenacijo
barve (0,4-0,5).

Obseg oksigenacije je pri govejem mesu bistveno vecji kot pri prasi¢jem mesu (povprecje:
1,9; prasi¢je: 0,5; priloge F-H). Med postopki ima pecenje nekoliko vi§jo povprecno oceno,
Kjer najbolj izstopa rezultat rezima 58_3 pri govejem mesu (3,06), kjer je rezultat ob¢utno
vi§ji od rezultatov za BIO (1,22) in sous-vide postopek (1,61). NajviSje ocene za
oksigenacijo prereza so prejeli vzorci reZzima 53_3 (1,0-3,31), najnizjo pa pri rezimu 58 20
(0-1,08).

Slika 3: Fotografija oksigenirane povrsine pecenega (53_3) govejega in prasi¢jega mesa (levo)
in prasi¢jega mesa po postopkih sous-vide in BIO (53_3, naklju¢no pomesani) (desno)
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4.6.7 Vlaznost prereza

Nacin in rezim toplotne obdelave statisticno znacilno (p < 0,05) vplivata na vlaznost
prereza pri obeh vrstah mesa (preglednici 11 in 12).

Ocenjevalci so ocenili, da v vlaznosti prereza med postopkoma BIO in sous-vide ni vecjih
razlik, o€itno pa se razlikuje vlaznost pecenih vzorcev, kjer povrsina bistveno bolj suha v
primerjavi z ostalima postopkoma. V vlaznosti prereza se svinjina in govedina v povprecju
ne razlikujeta. Zanimivo je, da je pri peCenju in rezimih z nizjo temperaturo (53 °C)
vlaznost prereza pri prasi¢jem mesu manjsa kot pri govedini (goveje: 0,5, 1,6; prasicje: 0,8,
3,3), pri rezimih z vi§jo temperaturo pa vecja (goveje: 0,5, 0,9; prasi¢je: 0,1, 0,8). Pri sous-
vide in BIO postopku se vrsti mesa v tej lastnosti ne razlikujeta (priloge F-H).

Ocenjevalci so prav tako opazili velike razlike med rezimi toplotne obdelave. Najvecjo
vlaznost prereza so ocenjevalci opazili pri rezimu 53_3 s povpre¢no vrednostjo 2,7, sledi
rezim 58 3 s povpre¢jem 1,8, nato 53 20 z 1,1, najmanjSo vlaznost povrsine pa zagotavlja
rezim 58 20 s povpre¢jem 0,5 (podatki niso prikazani v preglednicah).

4.6.8 Socnost

Rezim toplotne obdelave znacilno (p < 0,001) vpliva na oceno so¢nosti vzorcev pri vseh
nacinih toplotne obdelave pri obeh vrstah mesa. Nacin toplotne obdelave znacilno (p <
0,001) vpliva pri 20 urnih rezimih pri obeh vrstah mesa in pri rezimu 58_3 pri prasi¢jem
mesu. Pri rezimu 53_3 pri obeh vrstah mesa in rezimu 58 3 pri govejem mesu pa nacin
toplotne obdelave na so¢nost ne vpliva (p > 0,05) (preglednici 11 in 12).

Med postopki toplotne obdelave v povprecju v so¢nosti ni velikih razlik (povprecja: 2,0-
2,6), vendar lahko zaklju¢imo, da s postopkom sous-vide praviloma pridobimo soc¢nejse
vzorce, sledita postopka BIO in pecenje. Trije rezimi toplotne obdelave (povprecja: 2,4-
3,0) zagotavljajo priblizno enako socnost (razlike praviloma niso znadilne), izstopa le
rezim 58 20, s katerim pridobimo za ve¢ kot eno vrednost manj$o so¢nost (povprecje: 1,3)
kot pri ostalih rezimih. Rezultati za govedino in prasi¢je meso so primerljivi (priloge F-H),
veéje odstopanje med vrstami mesa SO ocenjevalci opazili pri postopku BIO pri rezimu
58 20, kjer je prasi¢je meso (0,5) bistveno manj so¢no od govejega mesa (1,9).

4.6.9 Mehkoba

Rezim toplotne obdelave statisticno vpliva (p < 0,05) na mehkobo pri vseh postopkih
toplotne obdelave. Nacin toplotne obdelave vpliva (p < 0,001) na zaznavo mehkobe pri
vseh rezimih pri govedini, pri prasi¢jem mesu pa pri rezimih 53 20 in 58 3 (p < 0,01)
(preglednici 11 in 12).

ViSja ocena pomeni bolj izrazeno lastnost, torej bolj mehko meso. Ocenjevalci so v
povprecju ocenili, da je mehkoba najbolj izrazita pri vzorcih prasi¢jega mesa, obdelanih po
rezimu 58 20 (3,7-3,9), sledita rezima 53 20 in 58 3 s podobno izrazitostjo, najtrsi pa so
bili vzorci obdelani pri pogojih 53 _3 (2,6-2,8). Pri govedini ni opaznega vzorca.
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Mehkoba govejega mesa se najbolje ohrani s postopkoma BIO in sous-vide, predvsem pri
obdelavi pri nizjih temperaturi, 53 °C, pri visji temperaturi (58 °C) pa je mehkoba pecenih
vzorcev primerljiva z ostalima postopkoma. Podobno lahko trdimo tudi za prasi¢je meso.

4.6.10 Mesna aroma

Rezim toplotne obdelave najbolj vpliva (p < 0,001) na izraZenost mesne arome pri pecenju
obeh vrst mesa, manj pa pri postopku BIO pri govedini (p < 0,05). Pri sous-vide postopku
pri obeh vrstah mesa, ter postopku BIO pri prasi¢jem mesu pa rezim toplotne obdelave ne
vpliva (p > 0,05) na mesno aromo (preglednici 11 in 12). Ocenjevalci so opazili, da nacin
toplotne obdelave pri govedini, pri vseh rezimih, razen pri rezimu 58_3, vpliva (p < 0,01)
na izrazenost mesne arome. Tudi pri prasi¢jem mesu nacin toplotne obdelave vpliva (p <
0,05) na mesno aromo, vendar je opazen le pri rezimih 53_3 in 58_3, pri ostalih dveh
rezimih (53_20 in 58 20) pa je neznacilen (p > 0,05). Na sploSno lahko iz prilog F-H
povzamemo, da ima prasi¢je meso rahlo mocneje izrazeno mesno aromo kot goveje,
vendar so razlike med vrstama mesa pri vecini rezimov toplotne obdelave neznacilne.

Pri pecenih vzorcih so ocenjevalci ocenili, da je mesna aroma najbolj izraZzena pri rezimu
53 20, peceni vzorci pa imajo v povprecju nekoliko manj izrazeno mesno aromo Vv
primerjavi s sous-vide in BIO postopkom.

4.6.11 Aroma po kuhanem

Nacin in rezim toplotne obdelave (temperatura/Casa obdelave) znacilno vplivata (p < 0,05)
na aromo po kuhanem pri obeh vrstah mesa (preglednici 11 in 12).

Na splosno lahko recemo, da so ocenjevalci aromo po kuhanem mesu v najmanjSem
obsegu zaznali pri peCenem govejem in prasi¢jem mesu (goveje: 0,3-1,9; prasi¢je: 0-1,9).
Mo¢no aromo po kuhanem mesu S0 ocenjevalci v podobnem obsegu zaznali pri postopkih
BIO (govedina: 2,8-3,2; prasi¢je meso: 2,1-3,2) in sous-vide (govedina: 2,7-3,2; prasicje
meso: 2,0-3,2).

Panel je ocenil najbolj izrazeno aromo po kuhanem v mesu obdelanem po rezimu 58_20
(3,2), sledita 53 20 in 58_3 (govedina: 3,2-2,9; prasic¢je meso: 3,0), najmanj pa pri 53_3
(govedina: 1,9-2,8; prasi¢je meso: 1,9-2,1). Pri peCenju, kjer je ta aroma v primerjavi z
ostalima postopkoma najmanj izrazena, je kljub temu najbolj opazna pri rezimu 53_3, sledi
58 3, pri rezimih 53 20 in 58_20 pa je ta aroma komaj zaznavna (0-0,3). Pri rezimu 53_3
je ta aroma pri vseh treh postopkih podobno izrazena, pri ostalih rezimih pa so vrednosti
arome po kuhanem pri pecenih vzorcih opazno manjSe v primerjavi s postopkoma sous-
vide in BIO.

4.6.12 Aroma po pecenem

Iz preglednic 11 in 12 lahko povzamemo, da so ocenjevalci aromo po peenem v
pomembnem obsegu zaznali le pri peCenih vzorcih, tako govejega kot prasi¢jega mesa.
Rezim toplotne obdelave (temperatura/Casa obdelave) znacilno vpliva (p < 0,05) na aromo
po pecenem pri obeh vrstah mesa.
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Aroma po pecenem je bila najbolj izrazena v peCenih vzorcih, pri drugih dveh postopkih
ocenjevalci praviloma niso zaznali te arome (vrednost 0). Podobno izrazeno aromo po
pecenem so ocenili pri vzorcih obeh 20 urnih rezimov (2,9-3,4), nekoliko manj izrazena je
bila pri vzorcih rezima 58_3 (prasi¢je: 1,9, goveje: 2,9), najmanj pa pri rezimu 53 3
(prasi¢je: 1,4, goveje: 1,1). Pri prasi¢jem mesu je opazna razlika med 20- in 3-urnim
rezimom, Kkjer je aroma po peCenem bistveno manj izrazena. Pri govedini pa izstopa le
rezim 53_3, z najmanj izrazito aromo v primerjavi z ostalimi tremi rezimi, ki imajo
podobno izrazenost. Govedina in prasi¢je meso imata primerljivo izrazeno aromo po
pecenju pri vseh rezimih, razen pri rezimu 58_3, kjer je aroma pri govedini za eno enoto
bolj izrazena (priloga G).

4.6.13 Aroma po postanem

Pri govedini rezim toplotne obdelave znacilno vpliva (p < 0,001) na aromo po postanem
pri postopku BIO in pecenju, pri sous-vide postopku pa nekoliko manj (p < 0,01). Nacin
toplotne obdelave vpliva (p < 0,01) na aromo po postanem pri rezimih 53_20, 58 20 in
58 3, pri rezimu 53 3 pa preskuSevalci niso zaznali te arome (preglednica 11). Rezim
toplotne obdelave vpliva (p < 0,001) na aromo po postnem pri prasi¢jem mesu pri BIO in
sous-vide postopku, pri pecenju pa rezim ne vpliva (p > 0,05). Nacin toplotne obdelave
vpliva (p < 0,001) pri rezimih 53 20, 58 3 in 58 20, razen pri rezimu 53_3, kjer
preizkuSevalci niso zaznali arome po postanem v nobenem vzorcu (preglednica 12).

V povprecju je bila aroma po postanem najbolj prisotna pri vzorcih obdelanih s postopkom
BI1O, manj pri sous-vide postopku, komaj opazna je bila pri pecenih vzorcih. Aroma po
postanem je bila najbolj izrazena rezimu 58 20, manj pri 53_20, sledi 58_3, pri rezimu
53_3 pa arome po postanem preizkusevalci niso zaznali pri nobenem vzorcu. V povprecju
so imeli vzorci govejega mesa nekoliko bolj izrazeno aromo po postanem kot vzorci
prasi¢jega mesa (priloge F-H).

4.6.14 Kislaaroma

Pri govedini rezim znacilno vpliva (p < 0,001) na pojav kisle arome pri pecenju, nacin
toplotne obdelave pa znacilno vpliva (p < 0,001) na izrazenost te arome le pri rezimu
58 20 (preglednica 11). Pri prasi¢jem mesu rezim znacilno vpliva (p < 0,001) na
izrazenost kisle arome pri postopkih BIO in sous-vide, postopek toplotne obdelave pa
vpliva (p < 0,01) na to lastnost pri rezimih 53_3 in 53_20 (preglednica 12).

Razlike v izrazenosti kisle arome med razli¢nimi postopki in rezimi toplotne obdelave niso
velike. V povprecju je kisla aroma najbolj izrazena v vzorcih, obdelanih po postopku sous-
vide, sledi postopek BIO, najmanj pa je izrazena pri pecenju. Najbolj izrazeno kislo aromo
so ocenjevalci zaznali na vzorcih, obdelanih pri rezimu 53 _3, najmanj pa pri 58_20. Pri
prasi¢jem mesu so preizkusevalci zaznali vecje razlike med vzorci (0,2-1,3) v primerjavi z
govedino (0,2-1,0).

4.6.15 Grenak priokus

Pri govedini so ocenjevalci zelo redko zaznali grenak priokus (vrednost 0), rahlo grenak
priokus so zaznali pri nekaterih pecenih vzorcih (58_3: 0,1; 58 20: 0,2) (preglednica 11).
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Pri prasi¢jem mesu SO grenak priokus opazili prakti¢no pri vseh vzorcih (preglednica 12).
Vpliv rezima na ta priokus je pri pecenih vzorcih neznacilen (p > 0,05), rezultati so med
0,3 in 0,9 z najvecjo vrednostjo pri rezimu 58 3. Pri postopkih BIO in sous-vide rezim
vpliva (p < 0,001) na grenak priokus prasi¢jega mesa. Grenkega priokusa ocenjevalci niso
zaznali pri 58 °C, najbolj zaznaven pa je bil pri rezimu 53 3 (BIO: 1,4; sous-vide: 1,2).
Nacin toplotne obdelave vpliva (p < 0,05) na grenak okus prasi¢jega mesa pri rezimih
58 3,53 3in58_20.

PreizkuSevalci so zaznali bolj intenziven grenak priokus pri prasi¢jem mesu (priloge F-H).
Pri govedini je priokus prisoten le v pecenih vzorcih pri visji temperaturi. Pri prasi¢jem
mesu je grenak priokus najbolj prisoten v vzorcih, obdelanih s postopkoma BIO in sous-
vide pri nizji temperaturi in za krajsi ¢as, s podaljSevanjem trajanja obdelave se priokus
zmanjsSuje. V vzorcih, obdelanih pri visji temperaturi in s postopkoma BIO in sous-vide,
ocenjevalci niso zaznali grenkega priokusa, zaznali so ga v pecenih vzorcih, vendar je pri
podaljSanem pecenju priokus manj opazen.

4.7 MULTIVARIATNA ANALIZA

Dobljene rezultate smo uporabili v linearni diskriminatni analizi (LDA), ki nam je na
podlagi 28 parametrov (vse senzori¢ne lastnosti, instrumentalni parametri barve in
teksture) omogocila 99 %-tno pravilno razvrstitev vzorcev glede na vrsto mesa, uporabljen
postopek in rezim toplotne obdelave v 24 skupin.

Z analizo LDA smo dolocili najpomembnejsi parameter pri determiniranju prve osi, in
sicer rde¢ odtenek povriine, ocenjen senzori¢no. Vrednosti a, b in L na oksigeniranem
prerezu pa so parametri, poglavitni pri determiniranju druge osi, saj je njihova pravokotna
projekcija na to ordinato najvecja (Slika 4). Lastnosti, ki lezijo blizu druga drugi, so v
visoki pozitivni korelaciji, kot sta to npr. vrednost a” in b". Parametri, ki leZe blizu
izhodisc¢a (vse ostale senzori¢ne lastnosti), ne vplivajo pomembno na diskriminatni funkciji
in na porazdelitev razlicnih vzorcev v skupine. Pri LDA analizi (144 vzorcev, 28
parametrov) smo dobili dve diskriminatni funkciji. Funkcija 1 (os 1) pojasnjuje 85 %
skupne variance, funkcija 2 (0s 2) pa 6 %.
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Slika 4: Projekcija spremenljivk v ravnini, definirani z analizo LDA.

Dobljene podatke o senzoriénem profilu in instrumentalnih parametrih govejega in
prasi¢jega mesa smo uporabili za razvrs¢anje vzorcev v skupine (slika 5). Na sliki 5 lahko
opazimo stiri lo¢ene skupine tock. Vzorci govejega mesa leZijo na zgornji polovici grafa,
desno so vzorci govejega pecenega mesa (G_P_53 3, G P 53 20, G P 58 3 in
G_P_58 20), kjer sta parametra, ki opisujeta rdece odtenke barve prereza (ORa  in SRa’,
sliki 6 in 9), medtem ko so levo vzorci govejega mesa, pripravljenega s postopkoma BIO
in sous-vide (G_B 533 GB5320, G BJ583 GBJ5820, G_SV533,
G_SV 53 20, G_SV 58 3, in G_SV 58 20) ter parametri, kot sta rjava barva povrsine
(sliki 7 in 8) in aroma po kuhanem. Desno spodaj so vzorci peCenega praSi¢jega mesa
(P_P 53 3,P P 53 20,P_P 58 3inP_P 58 20), parametra, znacilna za to skupino, pa
sta rde¢ odtenek na povrSini in aroma po pecenem (slika 9 — desno). Na splosno lahko
re¢emo, da je rde¢ odtenek na povrsini znacilna lastnost pec¢enih vzorcev, ne glede na vrsto
mesa (slika 9). Levo od izhodis¢a pa lezi Cetrta skupina vzorcev praSijega mesa,
pripravljenega s postopkoma BIO in sous-vide (P_B 53 3, P.B 53 20, P B 58 3,
P_B_58_20, P_SV_53_3, P_SV_53_20, P_SV_58_3, in P_SV_58_20), in parametri, ki jo
opisujejo so svetlost prereza in povrSine (ORL, SRL ) in vrednost L na povrsini (sliki 7
in 8).

Zanimiva je tudi ugotovitev, da ¢e v vzorcih zaznamo aromo po kuhanem, v njih ne
zaznamo arome po pecenem oz. da na vzorcih z rjavo povrsino ne pri¢akujemo arome po
pecenem (te lastnosti lezijo v nasprotnem kvadrantu).
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Legenda: oznake vzorcev so opisane v preglednici 1.

Slika 5: Projekcija podatkov o instrumentalnih in senzori¢nih parametrih govejega in
prasi¢jega mesa v ravnini, definirani s prvima dvema glavnima funkcijama (LDA)

Slika 6: Fotografija prereza govejega pe¢enega mesa (58_20)
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Slika 7: Fotografija govejega (levo) in prasi¢jega (desno) mesa, pripravljenega s BIO (58_20)

Slika 8: Fotografija govejega (levo) in prasi¢jega (desno) mesa, pripravljenega s postopkom
sous-vide (58_20)

Slika 9: Fotografija govejega (levo) in prasi¢jega (desno) pec¢enega mesa (53_3)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

PeCenke, pripravljene z razlicnimi nacini toplotne obdelave (pecenje, postopek BIO,
postopek sous-vide) pri razli¢nih temperaturah (53 °C in 58 °C) in razli¢nem ¢asu (3 h in
20 h) toplotne obdelave, smo primerjali na podlagi vrste instrumentalnih, fizikalno-
kemijskih in senzori¢nih lastnosti ter proucevali, kako parametri toplotne obdelave
vplivajo na opazovane lastnosti pecenk. Na sliki 10 je prikazan temperaturni profil vzorca
govejega mesa, 3 0z. 24 ur toplotno obdelanega pri temperaturi komore 53 °C po
postopkih BIO, sous-vide in s pec¢enjem. Opazimo lahko bistveno pocasnejSe povecevanje
srediS¢ne temperature v pecenih vzorcih v primerjavi z vzorci, obdelanimi z ostalima
dvema postopkoma.

60

\
1

20 !}/ / —GBG5324 —GSV5324
, j —GB 533 —GSV533

—G_P_53_24

sredisénatemperatura(°C)

5]
\
|
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Slika 10: Temperaturni profil vzorca govejega mesa, 3 0z. 24 ur toplotno obdelanega pri
temperaturi komore 53 °C po postopkih BIO, sous-vide in s pe¢enjem

5.1.1 lzguba mase

Izguba mase zaradi izcejanja vode in mascobe je med pomembnej$imi parametri TO, saj je
odgovorna za socnost in teksturo toplotno obdelanega mesa. Izguba mase je posledica
denaturacije beljakovin in raztapljanja mas¢obe in navadno med toplotno obdelavo narasca
s temperaturo in ¢asom (Christensen in sod., 2011b). Pri¢akovali smo, da bo izguba mase
vecja pri vi§jih temperaturah in daljSem casu toplotne obdelave, saj oba parametra vplivata
na stopnjo denaturacije miofibrilarnih in vezivnih beljakovin. V naSem poskusu je bila
najvecja pa pri rezimu 58 20 (preglednica 5). Obdelava pri 58_3 povzro¢i manjso izgubo
mase kot rezim 53_20, kar nakazuje, da na izgubo mase mocneje vpliva trajanje toplotne
obdelave kot temperatura. Podatki v literaturi so si nasprotujo¢i. Podobno kot v nasi Studiji
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ugotavljajo tudi Christensen in sod. (2011b, 2013). Obratno pa so Christensen in sod.
(2011a) in Vaudagna in sod. (2002) ugotovili le znacilen vpliv temperature, trajanje
obdelave pa ni vplivalo na izgubo vode 0z. mase.

Po pricakovanjih do najvecje izgube mase pride med pecenjem, saj suh zrak pospeSuje
izhlapevanje vode. Pri postopkih BIO in sous-vide so izgube podobne, saj vrecka in 100 %
vlaga preprecujeta izhlapevanje vode, s tem da so pri postopku sous-vide najmanjSe izgube.
Pri govejem mesu so razlike v izgubi mase med pecenjem in ostalima postopkoma bolj
izrazite kot pri prasi¢jem mesu.

Opazili smo povezavo med vlaZnostjo prereza, so¢nostjo in izgubo mase (r* = -0,82, p <
0,001; r* = -0,65, p < 0,001). Z vecanjem izgube mase se manjsata vlaznost prereza in
socnost. Na vlaznost prereza ima vecji vpliv Cas, saj imata oba 20 urna rezima nizje
vrednosti od 3 urnih. Najvecje razlike v socnosti med rezimi so pri pecenju, kjer so tudi
najvecje razlike v izgubi mase. So¢nost je pri treh rezimih primerljiva, pri rezimu 58 20 pa
je obcutno manjsa pri vseh treh postopkih toplotne obdelave.

Christensen in sod. (2011b) so ugotovili, da se pri visjih temperaturah toplotne obdelave
poveca krcéenje premera miSicnih vlaken, kar izriva vodo iz mesa, poleg tega se zaradi
denaturacije proteinov zmanjsa njihova sposobnost za vezavo vode in povzro¢i izlo¢anje
vode. ZmanjSana vsebnost vode v mesu neposredno vpliva na vlaznost prereza, kar se je
pokazalo tudi v naSem primeru. S podaljSevanjem c¢asa se denaturacija beljakovin
povecuje, poleg tega je izhlapevanje vode pri pecenju v veliki meri odvisno tudi od ¢asa,
kar se kaze v vecjih razlikah v vlaznosti prereza med pecenimi vzorci.

Izgube mase s postopkom BIO obdelanih vzorcev prasi¢jega mesa v naSem poskusu smo
primerjali z vzorci prasi¢jega mesa obdelanimi v vodni kopeli in s podobnimi parametri
(53°C in 59 °C, 3 h in 20 h) (Christensen in sod., 2011b). Ugotovili smo, da so izgube
mase pri naSem poskusu vecje, npr. 53 3: 15,2 % vs. 8,0 %; 53 20: 24,9 % vs. 12,7 %.
Primerljive so bile le izgube mase pri rezimih 58_20 in 59 °C, 20 h: 27,0 % vs. 25,6 %.

5.1.2 Tekstura

Christensen in sod. (2011a) ugotavljajo znacilen vpliv tako temperature kot Casa toplotne
obdelave praSi¢jega mesa na instrumentalno izmerjeno mehkobo. Tako senzori¢ni kot
instrumentalni rezultati za mehkobo mesa se v naSem poskusu pri prasi¢jem mesu jasno
razlikujejo glede na rezim, saj je meso obdelano na 58 20 najbolj mehko, najtrSe pa pri
rezimu 53_3 (preglednice 10, 11 in 12). Na mehkobo prasi¢jega mesa sta znacilno vplivala
tako temperatura kot trajanje toplotne obdelave. Ve¢ vzorcev obdelanih z rezimom 58 20
je bilo ne glede na postopek toplotne obdelave pretirano mehkih in drobljivih, izgubila se
je struktura mesa.

Christensen in sod. (2013) ugotavljajo znacilen vpliv temperature in ¢asa toplotne obdelave
na mehkobo mesa mladih bikov, pripravljenega po postopku dolgotrajnega kuhanja pri
nizkih temperaturah. V nasi Studiji, ki smo jo opravili na govejem mesu, smo opazili, da
razlike v mehkobi vzorcev niso tako ocitne. Tako instrumentalna kot senzori¢na analiza sta
pokazali, da je najbolj mehko goveje meso, toplotno obdelano z rezimom 58_3,
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instrumentalne meritve pa kaZejo, da je najtrSe meso, obdelano po rezimu 53 20
(preglednica 10). Pri instrumentalnih meritvah teksture izstopajo peceni vzorci pri rezimu
53 _3, ki so bolj mehki v primerjavi z ostalimi vzorci obdelanimi pri temperaturi 53 °C.

Vpliv postopkov toplotne obdelave na mehkobo mesa je majhen, s postopkom sous-vide
praviloma pridobimo najmehkejs$e vzorce, sledita postopka BIO in pecenje.

Pri visji temperaturi in daljSem c¢asu toplotne obdelave se povecuje obseg denaturacije in
geliranja kolagena v mesu, kar pri temperaturah med 50 °C in 60 °C poveca njegovo
mehkobo (Christensen in sod., 2000). Slednja ugotovitev velja v nasi $tudiji za prasi¢je
meso, V manjsi meri pa pri govejem mesu.

5.1.3 Oksidacija

Oksidacija mascobnih kislin je odvisna od trajanja in temperature toplotne obdelave.
Ceprav so pri postopku dolgotrajne toplotne obdelave pri nizkih temperaturah temperature
nizje kot pri klasi¢ni toplotni obdelavi, meso zadrzimo na tej temperaturi znatno daljsi ¢as
kot pri klasi¢nih postopkih.

Z dolocitvijo peroksidnega Stevila smo ugotovili prisotnost primarnih produktov oksidacije
(hidroperoksidov) v analiziranih vzorcih. Opazili smo o¢itno razliko v peroksidnem Stevilu
glede na vrsto mesa. Pri vzorcih prasi¢jega mesa so peroksidna Stevila zelo nizka, v veliko
primerih celo pod mejo detekcije (preglednica 6). Zanimivo je, da smo zacetno stopnjo
oksidacije opazili pri 3 urnih rezimih pri pecenju in 20 urnih rezimih pri postopku sous-
vide. Najvisje peroksidno Stevilo smo opazili pri vzorcih prasi¢jega mesa, obdelanih po
postopku sous-vide pri reZimu 53 3.

Torej, pri vzorcih govejega mesa so peroksidna Stevila vija v primerjavi s praSi¢jim
mesom. Najnizja peroksidna Stevila izkazujejo vzorci, obdelani s postopkom BIO, najvisja
pa s postopkom sous-vide, razen pri rezimu 58_3, kjer moc¢no izstopajo peceni VzOrci s
precej visjimi peroksidnimi Stevili od vseh ostalih rezultatov (ti vzorci so se zaradi
nedoseganja primerne sredi$¢ne temperature pekli 9,5 h in ne 3 h, kolikor smo nacrtovali).
Noben rezultat ne presega priporocene vrednosti za peroksidno Stevilo. Razlog za nizko
peroksidno Stevilo je lahko ta, da peoksidi Se niso nastali, po drugi strani pa so peroksidi
lahko ze razpadli v produkte sekundarne oksidacije.

Test s tiobarbiturno kislino uporabljamo za dolocanje oksidacijske stopnje mascobe.
Rezultati dolo¢anja TBK se zato razlikujejo od rezultatov peroksidnega Stevila. Najvisja
Stevila TBK smo opazili pri rezimu 58 20, Stevila za rezima 58 3 in 53 20 so skoraj
enaka, pri rezimu 53_3 pa so za polovico niZja od ostalih. Prav tako so pri obeh vrstah
mesa najvecje razlike v oksidaciji pri pecenju, kar nakazuje, da rezim toplotne obdelave
najbolj vpliva na oksidacijo pri suhih toplotnih postopkih. Za razliko od peroksidnega
Stevila pa postopek BIO pri obeh vrstah mesa izkazuje najvisje Stevilo TBK. Pri govejem
mesu ima najnizje rezultate peCenje pri vseh rezimih razen 58_3, Kjer je toplotna obdelava
potekala dalj ¢asa kot pri BIO in sous-vide postopku, pri prasi¢jem mesu pa so rezultati

e
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Iz rezultatov lahko sklepamo, da trajanje, temperatura, naéin toplotne obdelave in
mascobnokislinska sestava, ki je posledica vrste mesa vplivajo na stopnjo oksidacije
mascob v toplotno obdelanem mesu. Glede na rezim toplotne obdelave se rezultati ujemajo
s pricakovanji, saj ima najvi§jo stopnjo oksidacije rezim z visjo temperaturo in daljSim
trajanjem obdelave, najnizjo pa krajsi rezim na nizji temperaturi. Nekoliko so presenetljivi
rezultati glede na nacin toplotne obdelave, saj smo pricakovali, da bodo vzorci obdelani s
postopkom sous-vide manj oksidirani od ostalih zaradi toplotne obdelave v vakuumski
vrecki.

Roldan (2014) navaja manjSe Stevilo TBK v jagnjetini, obdelani s postopkom sous-vide pri
vi§jih temperaturah in podaljSanem trajanju toplotne obdelave. V naSem primeru pojava
nismo opazili, z izjemo govedine, pecene pri temperaturi 58 °C, kjer so Stevila TBK
nekoliko visja pri vzorcih 3 urnega rezima kot pa pri 20 urnem rezimu. Razlog za manjsa
Stevila TBK bi lahko bila reaktivnost malondialdehida (MDA) z drugimi komponentami v
mesu, ki imajo primarno amino skupino, kot so na primer beljakovine, fosfolipidi, DNK in
amino Kisline (Ventanas in sod., 2007). Te reakcije zmanjsajo kolicino MDA in ostalih
lipidnih karbonilnih spojin, kar posledi¢éno zmanjsa Stevilo TBK. Najverjetneje visje
temperature povecajo hitrost reakcij med MDA in ostalimi snovmi, zato so Stevila TBK
lahko niZja pri vi§jih temperaturah, ter daljsih Casih toplotne obdelave (Roldan, 2014).
Najvisja Stevila TBK za do 24 ur sous-vide kuhano jagnjetino na visjih temperaturah (60-
80 °C) so 2,45 (Roldan, 2014). Pri klasi¢nih postopkih toplotne obdelave zrezkov (pecenje,
cvrenje, mikrovalovka, zar) Iberskih prasicev pa so najviSja Stevila TBK okoli 1,35
(Broncano in sod., 2009), medtem ko so v naSem primeru najvisja Stevila 1,57 za goveje in
1,64 za prasicje meso.

Posledica oksidacije masScobnih kislin v mesu je tudi pojav arome po postanem oziroma
WOF arome, ki se lahko pojavi v mesu, ki se zadrzuje dalj ¢asa na vi§jih temperaturah. V
povprecju je bila aroma po postanem najbolj prisotna pri vzorcih obdelanih s postopkom
BI1O, manj pri sous-vide postopku, komaj opazna je bila pri pecenih vzorcih. Aroma po
postanem je bila najbolj izrazena rezimu 58 20, manj pri 53_20, sledi 58_3, pri rezimu
53_3 pa arome po postanem preizkusevalci niso zaznali pri nobenem vzorcu. V povprecju
so imeli vzorci prasi¢jega mesa nekoliko bolj izrazeno aromo po postanem kot vzorci
govejega mesa.

5.1.4 Aroma

PreskusSevalci v intenzivnosti mesne arome med razlicnimi vzorci niso opazili vecjih
odstopanj. Na splosno je mesna aroma nekoliko manj izrazena pri pecenih vzorcih, kjer gre
najverjetneje za prekrivanje mesne arome z bolj intenzivnimi aromami po pecenju. Pri
govejem mesu je mesna aroma nekoliko bolj izrazena v vzorcih, obdelanih z daljSimi
rezimi, pri prasi¢jem pa v vzorcih, obdelanih pri nizji temperaturi.

Aromo po kuhanem so preskuSevalci opazili pri pe¢enih vzorcih v omejenem obsegu.
Aroma po kuhanem v pecenih vzorcih je bila najbolj izrazena pri rezimu 53 _3, nekoliko
manj pri 58 3, pri 20 urnih rezimih pa je aroma po kuhanem komaj zaznavna. Najbolj
intenzivno aromo po kuhanem so preskuSevalci ocenili pri postopkih BIO in sous-vide, in
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sicer pri rezimu 58 20, najmanj pa pri rezimu 53 3. Postopka BIO in sous-vide se v aromi
po kuhanem ne razlikujeta.

Aromo po pecenem S0 preskusevalci opazili le v pecenih vzorcih, izjemoma pa tudi pri
govejem mesu v 3 urnih rezimih postopka sous-vide. Aroma po pecenem je bila najbolj
izrazena pri vzorcih rezima 53_20, najmanj pa pri 53_3. Zdi se, da na aromo po peCenem
mocneje vpliva trajanje obdelave kot temperatura, zanimivo pa je tudi, da je ta aroma bolj
izrazena v vzorcih, obdelanih pri nizji temperaturi. Pri 3 urnih rezimih tega pojava ne
moremo opazovati, saj so se vzorci 58_3 pekli dlje od predvidenih treh ur.

V nekaterih primerih so preskuSevalci v aromi vzorcev opazili tudi kislo noto. Na splosno
lahko re¢emo, da so v vzorcih, obdelanih pri nizji temperaturi, pogosteje zaznali kislo
aromo, pri podaljSani obdelavi pa so to noto redkeje zaznali. Kisla aroma je bila pogosteje
izrazena v vzorcih sous-vide, najredkeje pa v pecenih.

Pri govejem mesu so preizkuSevalci zaznali grenak priokus v zelo omejenem obsegu, in
sicer le pri peCenju pri vi§ji temperaturi. Pri praSi¢jem mesu S0 grenak priokus pogosteje
zaznali, in sicer predvsem pri vzorcih, obdelanih pri nizjih temperaturah vseh nacinov
toplotne obdelave, medtem ko je pri viSjih temperaturah prisoten le pri peCenju. Pri tem
izstopata postopka BIO in sous-vide pri rezimu 53_3, kjer je ta lastnost skoraj tocko visja
kot pri ostalih nacinih toplotne obdelave, nekoliko vi§jo vrednost ima tudi pecenje pri
rezimu 58 3. Vec¢ grenkega priokusa v vzorcih, obdelanih pri nizjih temperaturah, so
ugotovili tudi Christensen in sod. (2012), poleg tega pa so opazili, da je grenkost manj
izrazena pri podaljSanih toplotnih obdelavah pri obeh temperaturah (53 in 59 °C), kar je
vidno tudi v nasi Studiji pri prasi¢jem mesu, obdelanem pri temperaturi 53 °C.

Kot je Ze omejeno pri poglavju o oksidaciji med toplotno obdelavo, se med postopki
toplotne obdelave pogosto tudi aroma po postanem, ki je opazno bolj prisotna pri daljSem
Casu toplotne obdelave in visji temperaturi.

5.1.5 Barva

Med toplotno obdelavo mesa pride do spremembe barve. Iz rdeCe barve surovega mesa
prehaja v roza in kasneje sivo barvo toplotno obdelanega mesa. Te spremembe so
posledica denaturacije mioglobina, sarkoplazemske beljakovine, ki daje barvo mesu.
PovrSina mesa pri toplotni obdelavi hitro preide v sivo barvo, pri suhih postopkih pa
prehaja v rjavo zaradi poteka Maillardove reakcije (Christensen in sod., 2012). Pricakovali
smo, da rezim toplotne obdelave ne bo pomembneje vplival na barvo povrSine, saj je na
povrsini hitro dosezena temperatura komore/okolice. Nekoliko vecji vpliv smo pri¢akovali
pri peCenju, kjer sta obseg izsuSitve in potek Maillardove reakcije odvisna od ¢asa in
temperature toplotne obdelave.

Pri interpretiranju barve povrSine vzorcev je potrebno socasno vrednotiti sive, rjave in
rde¢e odtenke barve. Rdeca barva je lahko posledica nedenaturiranega mioglobina zaradi
nizkih temperatur pecenja, ta pa se pri suhem postopku izsusi in posledica je rdeca barva
povrsine mesa. Torej, na pecenih vzorcih nedvomno prevladujeta rde¢ in siv odtenek, brez
odtenkov rjave, ki pa je karakteristi¢en odtenek za vzorce, obdelane s postopkoma BIO in



Gabrijelci¢ P. Primernost toplotne obdelave mesa pri nizkih temperaturah. 48
Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za Zivilstvo, 2016

sous-vide. Rde¢ in siv odtenck sta bistveno moc¢neje izrazena pri vzorcih govejega mesa
kot praSi¢jega mesa, kar daje povrSini govejega mesa temno, nasi¢eno rdeco barvo,
prasi¢jemu mesu pa bolj svetle, belkaste odtenke roznate barve. Pri vseh postopkih je poleg
rdeCega oziroma rjavega odtenka na povrsini opazen tudi siv odtenek, ki ga je nekoliko
manj pri sous-vide postopku. Rjava barva je bolj izrazena pri 20 urnih rezimih, rdeca pa se
ne razlikuje glede na rezim, le pri prasi¢jem mesu je nekoliko manj izraZzena pri obeh
skrajnih rezimih (53_3 in 58 20).

Meso pripravljeno do temperature 60 °C je presno pripravljeno in je na prerezu roznate
barve. Kljub dejstvu, da toplotna obdelava poteka pod temperaturo denaturacije
mioglobina, smo pri¢akovali opazen vpliv rezZima na barvo prereza. Z viSanjem
temperature in podaljSevanjem casa obdelave se poveca obsega denaturacije mioglobina in
posledi¢no zmanjSa roznata barva ter poveca siva barva na prerezu tudi pri toplotni
obdelavi pod 60 °C, kar so potrdili tudi Christensen in sod. (2012) in Vaudagna (2002).
Oksigenacija mioglobina potece le na nativnem mioglobinu, ko je ta izpostavljen kisiku.
Pricakovali smo torej, da bo oksigenacija sorazmerna z roznato barvo prereza.

Preskusevalci so opazili bolj izrazen roznat odtenek pri pecenih vzorcih kot pri postopkih
sous-vide in BIO, in sicer najverjetneje zaradi pocasnejSega prenosa toplote pri suhem
postopku. V povprecju so preskusevalci najmanj roznate opazili na vzorcih, obdelanih po
rezimu 53_3, najve¢ pa pri pecenju pri 58 °C za 3 ure. Pri tem pa je zanimivo, da obseg
oksigenacije pri teh parametrih ni najbolj obsezen. Roza odtenek na prerezu je pri
prasi¢jem mesu relativno enakomeren ne glede na rezim. Pri govedini se prisotnost roza
odtenka precej razlikuje glede na rezim in nacin toplotne obdelave. Pri vlaznih postopkih
so vrednosti Vvi§je pri daljsih rezimih, pri peCenju pa pri visji temperaturi.

PreskuSevalci so opazili, da je oksigenacija najbolj obsezna pri rezimu 53_3, pri rezimu
58_20 pa pri prasi¢jem mesu sploh ni opazna. Med postopki ima pecenje nekoliko visjo
povpre¢no oceno od rezultatov za BIO in sous-vide postopek. Na splosno pa je obseg
oksigenacije pri govejem mesu bistveno vecji kot pri prasi¢jem mesu.

Pri instrumentalnem merjenju barve vrednost a napoveduje stopnjo denaturacije
mioglobina. Meso, pripravljeno pri nizji temperaturi, je bolj rdee in ima vigjo vrednost a .
Z visanjem temperature in Gasa toplotne obdelave se poveta vrednost b, ki prikazuje
prisotnost rjave barve. Ta nastane zaradi tvorbe metmioglobina in njegove denaturacije
(Roldan in sod., 2013). Vrednost L~ opisuje svetlost vzorca, visja je vrednost parametra,
bolj je barva svetla.

Nacin toplotne obdelave vpliva na barvo povrsine, kjer izstopa pecenje S temnejSo in bolj
rde¢o barvo (manja vrednost L", ve&ja vrednost a ), rde¢a je bolj izraZena pri pragi¢jem
mesu. Na barvo prereza ima vecji vpliv rezim toplotne obdelave, kjer ima, rezim 53_3
najvecje vrednosti a~ in manj$e vrednosti b™ in L", rezim 58_20 pa obratno. Po oksigenaciji
prereza se pri govejem mesu vrednosti a” in b povedata, pri pragi¢jem mesu pa le vrednost
b", vrednost a pa se pri rezimih z visjo temperaturo celo zmanjsa. Rezultati so v skladu s
pri¢akovanji, saj je pri rezimu z niZjo temperaturo in krajSim casom mioglobin denaturiral
v manjSem obsegu, pri daljSem rezimu na visji temperaturi pa v ve¢jem.



e ave

Gabrijelci¢ P. Primernost toplotne obdelave mesa pri nizkih temperaturah. 49

PRVEE

vsebnosti mioglobina v govejem mesu.

5.2 SKLEPI

Na podlagi pridobljenih rezultatov smo prisli do naslednjih zaklju¢kov 0 primernosti
obdelave mesa pri nizkih temperaturah:

Rezim toplotne obdelave (temperatura/Gasa obdelave) znacilno vpliva na izgubo
mase, ne glede na vrsto mesa in uporabljen nacin toplotne obdelave: 58 20 >
53 20 = 58 3 > 53_3; prav tako na izgubo mase vpliva tudi nacin toplotne
obdelave: pecenje > BIO > sous-vide.

Rdeca barva na povrsini je bolj izrazita pri govejem mesu in je prisotna le pri
postopku pecenja, rezim pa ne vpliva na rdeCo barvo povrSine. Pri senzoricnem
ocenjevanju roza barve prereza so preskuSevalci ocenili pri govejih vzorcih v
povprecju vecjo izrazenost roznate kot pri prasi¢jem mesu. Opazili so tudi nekoliko
bolj izrazen roznat odtenek pri pecenih vzorcih kot pri postopkih sous-vide in BIO.
V povprecju je najmanj roznate prisotne na vzorcih, obdelanih po rezimu 53_3,
najvec pri rezimu 58 3. Pri vlaZznih postopkih so vrednosti visje pri daljSih rezimih,
pri pecenju pa pri vi§ji temperaturi. Oksigenacija je najbolj obsezna pri rezimu
53 3, najmanj pa pri rezimu 58 20. Med postopki ima pecenje nekoliko visjo
povprecno oceno od rezultatov za postopka BIO in sous-vide. Na splosno je obseg
oksigenacije pri govejem mesu bistveno obseznejsi kot pri prasi¢jem mesu.

Pri instrumentalnem merjenju barve prereza so med rezimi najvecje razlike pri
parametru a*, ki opisuje rdec¢o barvo: 53 3 > 58 3 > 53 20 > 58 20. V povprecju
se po oksigenaciji vrednosti a* in b* povecata pri vseh nacinih toplotne obdelave,
najbolj pri rezimu 53_3 in 58 3. Oksigenacija je bolj intenzivna pri govejem mesu,
med postopki pa je oksigenacija manj obsezna pri pecenih vzorcih v primerjavi s
postopkoma BIO in sous-vide.

Z vecanjem izgube mase med toplotno obdelavo se poslabsata vlaznost prereza in
socnost. Najbolj so¢ni so vzorci, pripravljeni s postopkom sous-vide, sledi postopek
BIO, najbolj suhi so peceni vzorci. Z dalj$im ¢asom in vi§jo temperaturo toplotne
obdelave se so¢nost slabSa: 53 3 >58 3 >53 20 >58 20.

Mehkoba je najbolj izrazita pri vzorcih, obdelanih pri rezimu 58 20, sledita rezima
53 20 in 58_3, najtrsi pa so bili vzorci, obdelani pri pogojih 53_3. V povprecju se
nacini toplotne obdelave po mehkobi ne razlikujejo.

Oksidacija mascob (peroksidno Stevilo in Stevilo TBK) je bolj opazna na vzorcih,
obdelanih pri vi§jih temperaturah in daljSem casu toplotne obdelave (58 20 > 53 3)
ter vzorcih, obdelanih s postopkom BIO (nizje peroksidno Stevilo in visje vrednosti
za TBK) v primerjavi s pe¢enjem in postopkom sous-vide. Goveje meso ima v
Aroma po postanem (kot pokazatelj obsega oksidacije) je v povprecju najbolj
prisotna pri vzorcih, obdelanih s postopkom BIO, manj pri sous-vide postopku, pri
pecenih vzorcih je komaj opazna. Tudi rezim toplotne obdelave znacilno vpliva na
aromo po postanem: 58_20 >53 20>58 3>53 3.
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6 POVZETEK

Priprava mesa pri nizkih temperaturah med 50 in 65 °C, ki traja ve¢ ur, je ena ponovno
odkritih gastronomskih tehnik toplotne obdelave mesa, pri kateri je poudarek na mehkobi
in socnosti tako pripravljenega mesa, aroma pa je neznejSa v primerjavi s klasi¢nimi
postopki toplotne obdelave.

Zaradi poCasne priprave na niZjih temperaturah, potekajo v mesu nekoliko drugac¢ni procesi
kot pri klasi¢nih nacinih priprave. Zato lahko s to tehniko tudi nekoliko slabSe kose mesa
pripravimo do polpresne stopnje peCenosti, ti pa bodo kljub temu mehki in soc¢ni. Zaradi
bistveno daljSe toplotne obdelave, pa lahko kljub nizji temperaturi pride do nekaterih
neprijetnosti, kot sta povecana oksidacija mascob in verjetno tudi beljakovin.

V nalogi smo ovrednotili fizikalno-kemijske, instrumentalne in senzori¢ne lastnosti mesa,
pripravljenega z dolgotrajno toplotno obdelavo pri nizkih temperaturah. Preucili smo kako
na lastnosti tako pripravljenega mesa vplivajo Cas, temperatura in nacin toplotne obdelave
ter vrsta mesa. Preverili smo kako ti parametri vplivajo na sestavo mesa, barvo, teksturo,
aromo in stopnjo oksidacije ter preverili na katere od teh lastnosti imajo pogoji toplotne
obdelave najvecji vpliv.

Za nalogo smo uporabili dolge hrbtne miSice (m. longissimus dorsi) Sestih prasicev in
Sestih mladih bikcev slovenske reje. Vzorce govejega in praSi¢jega mesa smo toplotno
obdelali na tri na¢ine (sous-vide, v pari — postopek BIO in v suhi toploti — pecenje), pri
dveh temperaturah (53 °C in 58 °C), obdelava je trajala 3 h ali 20 h. Vsako kombinacijo
parametrov smo opravili v Sestih ponovitvah. 1z hrbtne miSice vsake zivali smo en kos
shranili za analize na presnem mesu.

Takoj po toplotni obdelavi smo vzorce stehtali in senzori¢no ocenili. Ocenjevanje je
opravil senzori¢ni panel treh preskusevalcev, ekspertov s podro¢ja mesnih izdelkov. Panel
je uporabil test toCkovanja lastnosti iz skupine deskriptivnih analiz s strukturirano
tockovno lestvico z vrednostmi od 0 do 4.

Takoj po toplotno obdelavi smo instrumentalno izmerili barvo s kromometrom Minolta
CR-200. Strizno silo miSic smo merili z univerzalnim instrumentom za mehani¢no
testiranje TAXT plus teksture analyser (Stable Micro Systems, Velika Britanija). Uporabili
smo Warner-Brazler "V" giljotino debeline 3 mm, ki vsebuje trikotno odprtino s kotom
60°. Vzorce smo nato homogenizirali in jim izmerili osnovno kemijsko sestavo s hitro
metodo doloc¢anja, ki temelji na uporabi bliznje infrardeCe svetlobe (NIR) z aparatom Food
ScanTM Meat Analyser (FOSS, Danska), ki je posebej namenjen za analizo mesa in
mesnih izdelkov. Poleg tega smo dolocili tudi Stevilo TBK in peroksidno Stevilo. Presnim
vzorcem smo direktno izmerili vrednost pH z vbodno kombinirano stekleno gelsko
elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda) priklju¢eno na pH meter (Testo 230, Testo, Italija)
opremljen s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211). Vse rezultate smo statisticno
obdelali s programsko opremo Statistical Analysis System (SAS). Povezave med parametri
so bile analizirane po z multivariatno metodo LDA (Linear Descriptive Analysis) (SPSS).
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Na podlagi dobljenih rezultatov smo ugotovili, da se postopek sous-vide in BIO postopek v
ve€ini opazovanih lastnosti ne razlikujeta. Poleg razlik v barvi povrSine se postopka
razlikujta v izgubi mase in mehkobi, kar je eden od bistvenih lastnosti pri tako
pripravljenem mesu. Pecenje med postopki bistveno izstopa v veini opazovanih lastnosti.
Pri preuCevanju vpliva rezima toplotne obdelave smo opazili, da ima trajanje toplotne
obdelave nekoliko moc¢nejsi vpliv kot temperatura na vecino opazovanih lastnosti.

Na izgubo mase med toplotno obdelavo vplivata tako rezim kot nacin toplotne obdelave.
Izgube mase so vecje pri pecenju, sledi postopek BIO, najmanjsSe pa so pri postopku Sous-
vide. Glede na rezim se izgube povecCujejo z visjo temperaturo in podaljSanim ¢asom. Z
vecanjem izgube mase med toplotno obdelavo se poslabSata vlaznost prereza in so¢nost.
Najbolj socni so vzorci, pripravljeni s postopkom sous-vide, sledi postopek BIO, najbolj
suhi pa so peceni vzorci. Z daljSim Casom in vi§jo temperaturo toplotne obdelave so¢nost
pada: 53_3>58 3>53 20> 58 20.

Mehkoba je najbolj izrazita pri vzorcih, obdelanih pri rezimu 58 20, sledita rezima 53 20
in 58_3, najtrsi pa so bili vzorci, obdelani pri pogojih 53_3. V povpre¢ju se nacini toplotne
obdelave po mehkobi ne razlikujejo.

Oksidacija je bolj intenzivna pri vi§jih temperaturah in daljSem ¢asu, saj imajo peroksidno
Stevilo, TBK in prisotnost WOF arome najvisje povpre¢ne vrednosti pri rezimu 58 20 in
najnizje pri rezimu 53_3. Med postopki izstopa postopek BIO, ki ima nizje vrednosti za
peroksidno Stevilo in viSje vrednosti za TBK in WOF aromo v primerjavi z ostalima
postopkoma, ki sta primerljiva.

Barva povrSine mesa najbolj izstopa pri pecenih vzorcih, kjer prevladuje rdeca barva.
Meso, pripravljeno s postopkoma BIO in sous-vide, ima sivo-rjavo povrsino. Rjava barva
povrsine je v vecji meri odvisna od trajanja toplotne obdelave, na rdeCo barvo pa rezim ne
vpliva.

Pri ocenjevanju roza barve prereza so preskusevalci ocenili pri govejih vzorcih v povpreéju
vecje vrednosti roznate kot pri prasi¢jem mesu. Opazili so tudi nekoliko bolj izraZzen roznat
odtenek pri pecenih vzorcih kot pri postopkih sous-vide in BIO. V povpre¢ju je najmanj
roznate prisotne na vzorcih, obdelanih po rezimu 53_3, najvec pa pri 58 3, kar se nekoliko
razlikuje od instrumentalnih meritev, kjer je parameter a*, ki opisuje rde¢o barvo, najvecji
pri rezimu 53_3, najmanjSi pa pri rezimu 58 _20. Zanimivo je, da se rezultati
instrumentalno izmerjene barve po oksigenaciji ujemajo s senzori¢nimi, in nakazujejo
najbolj obsezno oksigenacijo pri rezimu 53_3, najmanj pa pri rezimu 58 20, razlikujejo pa
se glede na postopek, saj je senzori¢no ocenjena stopnja oksigenacije pecenih vzorcev visja
v primerjavi z ostalima postopkoma, pri instrumentalnih meritvah pa nizja. Na splosno je
obseg oksigenacije pri govejem mesu bistveno obseznejsi kot pri prasi¢jem mesu.
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PRILOGE

Priloga A: Vpliv vrste mesa na njegovo kemijsko sestavo po toplotni obdelavi v odvisnosti od
nacina in reZima toplotne obdelave

Parameter (mg/100 g) TO/T-t Meso 53 20 53 3 58 20 58 3
voda BIO  prasitje 64,85° 67,33 63,70° 66,62
goveje 68,15° 68,56° 66,11° 67,29
pw (SEM) " (1,44) “(0,85) “(1,56) nz(1,08)
P prasi¢je 63,72 68,24° 60,59 64,51
goveje 62,19 69,59° 59,92 64,67
pm (SEM) nz (1,41) ™ (0,58) nz (2,22) nz (1,94)
sV prasi¢je 66,22 68,21 64,29° 67,33
goveje 68,50 68,59 66,66° 67,91
pm (SEM) nz (1,86) nz (1,05) ~(1,48) nz(0,91)
beljakovine BIO  prasi¢je 31,15 29,80° 33,06 31,34%
goveje 2952 27,79" 3161 28,84
pm (SEM) nz (1,46) 7 (0,65) nz (1,30) " (1,04)
P prasitje 3321° 29,35 33,71 33,06
goveje 3501* 26,20 36,23 30,95
pw (SEM) “(1,17) 77(0,89) nz(3,86) " (1,10)
SV prasi¢je  30,64° 30,08  32,86°  30,60°
goveje 29,04 27,05 31,16 29,08
pwv (SEM) “(0,98) 7 (0,93) "(1,26) " (1,00)
mascobe BIO prasi¢je 7,13 5,06 6,87 4,81
goveje 4,44 4,37 4,74 4,57
pm (SEM) nz (2,34) nz (1,36) nz (2,06) nz(2,09)
P prasi¢je 6,11 3,99 7,53 5,55
goveje 4,36 3,98 5,31 4,90
pm (SEM) nz (1,63) nz (1,00) nz(3,64) nz(2,16)
SV prasi¢je 5,97 4,03 6,53 4,70
goveje 3,99 5,45 4,86 4,27
pm (SEM) nz (2,35) nz (2,08) nz (2,65) nz(1,69)
kolagen BIO  praditje 0,55 0,60° 0,80 0,57
goveje 0,76 0,87 1,08 0,87°
pmw (SEM) nz (0,17) "(0,16) nz (0,44) “(0,21)
P pradi¢je 0,72 0,79 1,00 0,49°
goveje 0,78 1,23% 1,24 1,242
pm (SEM) nz (0,26) “(0,27) nz (0,64) ~(0,39)
sV prasi¢je 0,46 0,50° 0,54 0,78
goveje 0,81° 1,44° 0,71 0,97
pm (SEM) “(0,25) " (0,31) nz (0,27) nz (0,60)
znadilnost vpliva: ~ p <01 statistiéno zelo visoko znagilen vpliv, ~p < 0,01 statistiéno visoko znagilen vpliv, “p < 0,05
statistino znacilen vpliv, nz—p > 0,05 statisticno neznacilen vpliv; py — statisti¢na verjetnost vpliva vrste mesa; SEM,
standardna napaka povpre&ja; vrednosti z razliéno nadpisano &rko (*°) znotraj stolpca po parametru se statistiéno znagilno
razlikujejo (p <0,05; znacilnost razlik med vrstami mesa).
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Priloga B: Vpliv vrste mesa na izgube mase med toplotno obdelavo, peroksidno Stevilo in
TBK v odvisnosti od na¢ina in reZima toplotne obdelave

Parameter (mg/100 g) TO/T-t Meso 53 20 53 3 58 20 58 3
izguba mase (%) BIO goveje 20,59 13,79 25,19 21,55
prasi¢je 24,92 15,21 27,03 20,90
pm (SEM) nz (2,69) nz (2,09) nz(2,98) nz (1,62)
P goveje 34,344 1534 38,09° 27,08
prasi¢je 24,96 1344 3133 23,82°
pw (SEM) " (1,14) nz (4,33) 7 (2,12) " (1,77)
Y, goveje 18,08 11,38 27,27 14,68
prasi¢je 17,83 10,48 2723 17,54
pm (SEM) nz (3,13) nz (1,73) nz (6,26)
peroksidno Stevilo BIO  goveje 0,78? 0,65° 1,55% 0,75%
prasi¢je  0° 0,05 0 0°
pw (SEM) 77 (0,18) "7 (0,31) "7 (0,88) " (0,36)
P goveje  1,09° 0,85 1,57° 2,248
prasitje 0° 0,38 0° 0,03°
pm (SEM) 77(0,38) nz (0,84) 7 (0,74) T (1,45)
Y% goveje 1,68° 1,47% 1,75% 0,91°
prasi¢je 0,15 0° 0,15° 0°
pw (SEM) 7 (1,09) 77(0,72) (1,790 77 (0,25)
TBK BIO  goveje 0,05 0,65° 1,57 1,00°
prasi¢je  1,63° 0,99° 1,57 1,53
pw (SEM) 7 (0,28) " (0,26) nz (0,39) "~ (0,35)
P goveje 0,82° 0,11° 1,00° 1,07°
prasi¢je 1,36 0,37 1,64° 1,56
pw (SEM) 7 (0,18) "7 (0,15) " (0,37) "7 (0,25)
Y goveje 1,19° 0,51° 1,33 0,68"
prasitje 087° 0,66 1,37 0,98
pw (SEM) “(0,30) “(0,15) nz(0,44) " (0,19)

Legenda: glej priloga A.
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Priloga C: Vpliv vrste mesa na instrumentalno merjene parametre barve povrsine in prereza

ter teksture v odvisnosti od temperature/¢asa obdelave po postopku BIO

Parameter Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3
vrednost L", sveZi rez goveje  5831° 5589°  60,18" 58,21
prasije 7599°  7376*  7724°  73,90°
pPm(SEM) T (1,96) T (2,24) T (1,67) 7T (5.17)
vrednost a’, svezi rez goveje 16,09°  20,22*  15,80°  17,71°
prasicje  7,17° 7,65 6,33 7,46
pw(SEM) 7 (1,19) 7 (1,83) 7T (0,92) 7 (1,59)
vrednost b, sveZi rez goveje 9,00 9,10° 10,78 8,92
prasi¢je 8,03 6,71 8,78" 7,61°
Pv(SEM) (0,99) 7 (1,06) 7 (0,85) 7 (0,88)
vrednost L”, oksigeniran rez goveje 57,24  5550°  59,54"  60,58°
prasije 7507° 72,36  76,60°  7550°
pPm(SEM) 7 (1,93) T (2,65) (1,69 T (2,29)
vrednost a’, oksigeniran rez  goveje 21,63  26,64° 16,91° 21,17°
prasi¢je  6,69° 9,06" 4,96" 6,25
Pv(SEM) "7 (2,000 77 (2,61) 77 (1,30) 77 (1,23)
vrednost b", oksigeniran rez  goveje 13,71* 16,78  13,81° 14,46
prasi¢je  9,79" 9,95 10,41°  10,34°
pPv(SEM) 7 (0,88) 7 (0,96) 7 (0,56) 7 (0,57)
vrednost L", povrsina goveje  4567° 51,29  4528°  47,13°
prasi¢je 69,84°  67,05° 69,68  67,94°
pPm(SEM) 7 (5,34) 7 (3,02) 77 (3,84 7 (3,30)
vrednost a’, povrsina goveje 5,52 14,04*  574° 8,86%
pragicje 1,88° 6,30 2,10° 4,71°
Pv(SEM) 77 (0,78) T (1,64) 7 (0,63) T (0,90)
vrednost b, povrina goveje 13,86 12,73*  1503*  10,85°
prasitje 13,48 10,12° 14,22  9,90°
pw(SEM) nz (1,40) "7 (0,47) T (1,11) 7 (0,61)
striznasila (N) goveje 48,0 48,5 44,1° 37,4
prasidje 38,3° 60,8° 23,1° 35,0
Pv(SEM) " (17,3) 7 (12,3) 7 (18,7) nz(10,1)

Legenda: glej priloga A.
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Priloga D: Vpliv vrste mesa na instrumentalno merjene parametre barve povrsine in prereza
ter teksture v odvisnosti od temperature/ ¢asa obdelave v suhi toploti (pecenje)

Parameter Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3
vrednost L", sveZi rez goveje 5547°  4530°  57,87°  57,69°
prasi¢je  74,30° 68,02° 74,40° 74,83
pm(SEM) 7 (2,26) (3,53) (1,96) (1,52)
vrednost a’, svezi rez goveje 18,12° 21,23° 16,57° 18,28°
prasicje  7,58° 8,65" 7,03° 8,68"
pm(SEM) 7 (1,48) (1,47) (1,31) (1,04)
vrednost b, sveZi rez goveje 8,08 5,66° 10,37¢ 9,25%
prasije  6,89° 7,33 8,73" 6,68"
pPw(SEM) "7 (0,81) 7 (0,79) T (0,70) 7 (0,47)
vrednost L", oksigeniran rez  goveje 5356°  46,52°  5505° 5844
prasi¢je  73,85° 68,81° 73,72° 74,02°
pm(SEM) 77 (2,55) (3,33) (1,69) (1,66)
vrednost a*, oksigeniran rez  goveje 22,07° 24,20° 17,15° 21,55
pragicje  7,03° 9,02 5,06" 7,07°
pPw(SEM) "7 (1,78) T (1,89) T (1,28) T (1,78)
vrednost b, oksigeniran rez  goveje 13,42% 13,24% 13,09° 14,75°
prasije  8,67° 9,00° 10,69°  9,39°
pPw(SEM) 77 (0,85) 7 (1,05) 7 (0,66) 7 (0,64)
vrednost L", povrsina goveje 23,04  29,88°  2307° 29,06
prasicje 39,81° 48,58° 39,91% 44,98°
pm(SEM) 7T (1,84) 7T (3,200 7T (2,63) T (2,25)
vrednost a", povrsina goveje 9,13° 2215° 7,92 13,03
prasicje 23,36 14,68" 22,62° 16,11%
Pw(SEM) "7 (1,58) T (1,49) T (2,24) T (1,57)
vrednost b”, povrina goveje 3,05° 8,69° 3,40° 9,05°
prasicje 11,69% 14,832 15,38% 17,44°
pm(SEM) 7 (0,84) (1,95) (1,69) (1,43)
striznasila (N) goveje 51,9 33,6 47,3 37,9%
prasije  36,4° 49,8 21,6° 28,3"
pPw(SEM) "7 (11,6) T (10,5) T (18,00 T (11,4)
Legenda: glej priloga A.
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Priloga E: Vpliv vrste mesa na instrumentalno merjene parametre barve povrsine in prereza
ter teksture v odvisnosti od temperature/ ¢asa obdelave pri postopku sous-vide

Parameter Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3
vrednost L", sveZi rez goveje 58,35 5363 59,54 56,93
prasi¢je  75,48° 72,91° 75,70° 73,78°
pm(SEM) 7T (259) 7T (559) 7 (2,81) (4,46)
vrednost a’, svezi rez goveje 16,99° 19,09° 15,17% 19,28°
prasicje  7,26° 8,49" 6,33" 7,60°
pm(SEM) 7T (1,21) 77 (2,05) 7 (1,58) (1,94)
vrednost b, sveZi rez goveje 9,06 8,46 11,33% 9,53%
prasije  7,86° 6,39° 8,72° 7,73°
pPw(SEM) 77 (0,82) T (1,01) T (0,77) 7 (1,04)
vrednost L", oksigeniran rez  goveje 58,40°  56,02°  58,00° 59,24
praditje  7425°  73,63°  7597°  74,82°
pm(SEM) 7T (2,25) 7 (2,45) 7 (2,57) (1,88)
vrednost a*, oksigeniran rez  goveje 21,05° 25,93° 15,39° 22,36
pragicje  7,88° 9,50 5,07 7,08
Pw(SEM) 7 (1,24) T (2,07) TT(137) TT(1,33)
vrednost b, oksigeniran rez  goveje 13,49° 16,61% 13,52% 14,78%
prasije  10,16°  9,79° 10,64  10,67°
pPw(SEM) 77 (0,84) 7 (0,90) 7 (0,69) 7 (0,50)
vrednost L", povrsina goveje 46,23" 5322 4747  52,68°
pradi¢je  67,84° 66,85" 66,00% 65,14%

Fkk

Fkk

Fkk

Fkk

Fkk Fkk Fkk

pm(SEM) (4,01) (2,48) (5,75) (4,99)
vrednost a’, povrsina goveje 8,75 17,75% 12,89° 14,57%

pragicje  6,43° 9,79 6,62 9,45

Pw(SEM) “(327)  TT(1,59) TT(1,92) 7 (1,98)
vrednost b, povrina goveje 15,38% 13,75% 15,27% 13,16

prasicje  1255°  12,41°  13,04° 1249
Pw(SEM) "7 (1,41) T7(0,90) T (1,65) nz(1,27)

strizna sila (N) goveje 47,2 47,9° 43,9° 35,2
pragicje 315 56,0° 20,1° 39,0
Pw(SEM) (20,00 (13,2 T (141) nz(9,4)
Legenda: glej priloga A.
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Priloga F: Vpliv vrste mesa na senzori¢ne lastnosti (vrednosti) v odvisnosti od

temperature/¢asa obdelave po postopku BI1O

Lastnost (0-4) Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3
pristnost sive na povrsini goveje 2,42 1,9 1,0 2,4°
prasiie 08 05° 04" 06
pm(SEM) T (04) TT(04) TT(02) T (03)
prisotnost rjave na povrsini goveje 1,3 1,1% 1,6° 1,1°
prasige 05° 02° 0,7° 03
Pm(SEM) 7T (0.3) T (04) T (04) T (0.3)
prisotnost rde¢e na povrsini goveje 0,0 0,0 0,0 0,0
prasi¢je 0,0 0,0 0,0 0,0
pm(SEM) - (0) -(0) -(0) -(0)
prisotnost roza na prerezu  goveje 2,0 0,78 1,4° 1,5°
prasie 0,7 04> 06" 01°
pm(SEM) 7T (0,3) T (03) TT(01) TT(03)
prisotnost sive na prerezu  goveje 0,8 1,8 0,5° 0,5°
prasi¢je 0,6 04° 05 08
pm(SEM) nz (04) 77 (04) -(0) (0,2
obseg oksigenacije barve goveje 2, 7° 2,5° 0,4 1,2°
prasie 05" 14> 00" 02
pm(SEM) 7T (05) T (06) T (02) T (0.2)
vlaznost prereza goveje 1,2 3,0° 0,8° 2,3
prasi¢je 14 2.6 0,4° 2,1
pm(SEM) nz (0,4) ~(0,4) “(0,5) nz(1,0)
mesna aroma goveje 3,0b 3,1 3,2 2,9
prasi¢je  3,2° 3,2 3,1 3,1
Pv(SEM) "(0,2) nz(0,4) nz(0,2) nz(0,3)
kisla aroma goveje 0,7 0,7ID 0,3 0,6
prasi¢je 0,4 1,3 0,2 0,6
pm(SEM) nz (0,4) ~(0,5) nz(0,3) nz(0,6)
aroma po postanem goveje 1,4° 0,0 1,0 0,0°
prasigie 08" 0,0 1,3 0,5°
pm(SEM) " (0,7) - (0) nz (0,7) 7 (0,2)
aroma po kuhanem goveje 2,9 2,8° 3,2 2,8b
prasigje 3,0 2,1 32 3,0°
pPv(SEM) nz (0,2) "7 (0,3) nz(0,3) "(0,3)
mehkoba goveje 3,2 3,2° 3,3 2,9
prasi¢je 3,4 26°  37° 30
pm(SEM) nz (0,4) ~(0,4) 7 (0,3) nz(0,3)
so&nost goveje  2,3° 28 1,99 28
prasicje 2,8 2,8 05° 29
Pm(SEM) "7 (0,4) nz (0,5 7 (0,2) nz(0,3)
grenak priokus goveje O,Ob O,Ob 0,0 0,0
prasi¢je 0,5° 1,4 0,0 0,0
pm(SEM) T (05) T (08) -(0) -(0)

Legenda: glej priloga A.
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Priloga G: Vpliv vrste mesa na senzori¢ne lastnosti (vrednosti) v odvisnosti od temperature/
¢asa obdelave v suhi toploti (pecenje)

Lastnost (0-4) Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3
pristnost sive na povrsini goveje 3,2% 0,0° 3,0° 2,6%
prasije  0,6° 0,6° 0,5° 0,5°
Pm(SEM) T (02) (0.8 T (0) 0.2)
prisotnost rdede na povrsini  goveje 4,0° 4,0° 4,0 3,8
prasigje 2,9° 2,5° 2,6 2,9°
PM(SEM) 77 (0,2) 02) 7(0.1) 0.3)
prisotnost roza na prerezu  goveje 1,3 1,6 2,0% 2,42
prasije 05° 0,4° 0,5° 1,8°

HkKk HkKk *kk

Pm(SEM) (0.3) (0.3) 01) 77

*okk

Fkk *okk

prisotnost sive na prerezu goveje 0,6 0,9 1,3% 1,1°
prasi¢je 0,6 0,7° 0,6° 0,2°
pm(SEM) nz(0,3) “(0,4) (02 TT(04)

obseg oksigenacije barve goveje 2,0 3,3 1,1% 3,1°

prasi¢je 0,5 1,0° 0,0° 0,6°

Pm(SEM) ©.7) (0.4) (0.1) (0.2)

vlaZnost prereza goveje 0,5 1,6° 0,5° 0,9
prasi¢je 0,8 3,3 0,1° 08
pm(SEM) nz (05) T (0,4) TT(0,2) nz(0,5)

mesna aroma goveje 3,3 2,4° 3,0 3,0
prasi¢je 3,4 2,8 2,8 2,7
Pw(SEM) nz(0,3) "7 (0,2) nz(05) nz(0,4)

kisla aroma goveje 0,4 1,0 0,2 0,3
prasi¢je 04 0,4° 0,5 05
pPw(SEM) nz(0,5) "7 (0,3) nz(05) nz(0,3)

aroma po postanem goveje 0,0 0,0 1,8° 0,3
prasitje 0,0 0,0 0,1° 0,0°
Pm(SEM) nz (0.1) -(0) T (04) T(04)

aroma po kuhanem goveje 0,3 1,9 0,3 1,0°
praditje 0,2 1,9 0,0 0,9°
Pw(SEM) nz(0,3) nz(0,2) nz(05) ~(0,2)

aroma po pefenem goveje 3,2 1,1° 2,9 2,9
prasi¢je 34 1,4° 3,2 1,9°
pm(SEM) nz (0,4) “(0,4) nz(0,5) T(0,3)

mehkoba goveje 2,6 2,6 3,4° 3,4
prasi¢je  3,0° 2,8 3,9 3,6
pm(SEM) " (0,5) nz (0,5 7(0,2) nz(0,3)

so¢nost goveje 2,1 31 0,8 2,6%
prasicje 1,8 3,0 0,6 2,3
Pw(SEM) nz(0,4) nz(0,3) nz(05) ~(0,4)

grenak priokus goveje 0,0° 0,0 0,2 0,1°
prasi¢je  0,5° 0,4 0,3 0,9

*okk

pu(SEM) " (0,6) nz(0,7) nz(0,5)
Legenda: glej priloga A.
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Priloga H: Vpliv vrste mesa na senzori¢ne lastnosti (vrednosti) v odvisnosti od temperature/
¢asa obdelave in postopka sous-vide

Lastnost (0-4) Meso/T-t 53 20 53 3 58 20 58 3

pristnost sive na povrsini goveje 1,5 1,1 0,9% 1,18
prasije 0,5° 0,5° 0,5° 0,5°
pM(SEM) Kkk (0'3) Kkk (0'4) Kkk (0'1) Kkk (0'2)

prisotnost rjave na povrdini goveje 2,8 1,5° 2,28 2,1
prasicje  0,9° 0,1° 0,8 0,1°
pm(SEM) 77 (0,3) 0.3) 0.3) 0.2)
prisotnost roza na prerezu  goveje 1,7 1,0 1,3 0,9°
prasicje  0,5° 0,5° 0,5° 0,4°
pm(SEM) T (04) T (05) TT(02) T (04)
prisotnost sive na prerezu goveje 0,4° 1,6 0,5 0,5
prasi¢je 0,7 0,2° 0,4 0,5
pm(SEM) T (04) 7T (04) nz(01) -(0)
obseg oksigenacije barve goveje 2,8 2,7 0,1 1,6
pragicje  0,4° 1,3 0,0° 0,5°

Fkk Fkk Fkk

pu(SEM) 7T (04) TT(05) (01  TT(03)
vlaznost prereza goveje 1,4 2,9 0,6 2,5
prasi¢je 14 2,8 0,6 2,5
pm(SEM) nz(0,4) nz(0,6) nz(0,4) nz(0,6)
mesna aroma goveje 2,9 3,1 3,2 3,0
prasi¢je  3,2° 31 3,0 3,0
pm(SEM) 7 (0,3) nz(0,6) nz(0,3) nz(0,4)
kisla aroma goveje 0,7 0,7° 0,8 0,4°
prasi¢je 1,0 1,1° 0,2° 0,8°
pPv(SEM) nz(0,7) (05 7 (05) “(0,5)
aroma po postanem goveje 0,3 0,0 0,0° 0,0°
prasi¢je 1,3 0,0 1,1° 1,3
pm(SEM) 7T (05) - (0) 07 TT(04)
aroma po kuhanem goveje 3,1° 2,9 32 2,7
pragicje  3,0° 2,0° 3,2 3,0
pPv(SEM) “(0,1) 7 (0,3) nz(0,2) nz(05)
aroma po pecenem goveje 0,0 0,4% 0,0 0,1
prasi¢je 0,0 0,0° 0,0 0,0
Pm(SEM) - (0) 7(03) -(0) nz (0,4)
mehkoba goveje 33 3,4° 2,8 3,3
prasije 3,5 2,7° 3,7 2,9
pm(SEM) nz(0,4) TT(0,3) TT(04) TT(02)
so&nost goveje 2,7° 31 2,0° 2,6
praditje 2,9° 2,9 1,7° 2,8
pPv(SEM) “(0,3) nz(04) “(0,5 nz(033)
grenak priokus goveje 0,0° 0,0° 0,0 0,0
prasi¢je  0,6° 1,2 0,0 0,0

Fkk

Pu(SEM) " (0,4)
Legenda: glej priloga A.
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