
Zamrzavanje skladistenje mesa 

Torsten Nilsson· 

Meso se industrijski zamrzava 
vee aka sto godina. V pocetku je 
ana bilo zamrzavano da bi se 
moglo transportovati iz preko­
morskih zel11.alja do trzis ta u £v­
ropi, a hladno skladistenje bilo 
je koriseeno i da bi se sacuvao 
sezonski visak mesa. Kvarenfe 
pod uticajem. mikroorgal1izama 
bilo je zaustavlj eno hladnim 
skladistenjem, meautim, kvalitet 
je bio slab zbog lose tehnike i 
zamrzavanja i skladistenja. Zbog 
toga je smrznuto meso steklo 
losu reputaciju, koja je do iz­
veS/1e mere ,as tala i danas, te 
mnogi potrosaci kao i neb tr­
govci na smrznuto m eso gledaju 
sa sumnjom. Ali meso, pravilno 
smi-znuto savremenim sredstvi­
ma i uskladisteno u dab rim us­
lovima, je, kada je rec a kvalite!­
tu, neznatno promenjeno ,i sa 
gledista kvaliteta se beznacajno 
razlikuje ad hlaaenog mesa. 

Culj ovog clan\ka je da uk.ra tiko 
raDmotI1i neke probleme 'Z8.!mrza­
vanja mesa i 'i's talkme vaznija sta­
,no\{Sta koja se ne mog'll previ­
de ti ako se zeIe izbe6i izi['i sni gu­
bioi u kva lil e1'll mesa. 

Osim pr,u,gaSit,ih mis,ica razl~C:i­

ti·h tkiva, meso sadr71i na ,primer 
sa·lo , veZ!ivno tk,i'vo, ·nerve i.td. 
GlavnJi deo su, m edutim, mi sici, 
u 6ij em bkivu se za v,reme zamr­
zavanja odv ijaju naj'va~nije ,pTO· 
m ene. Danas z-namo mnogo 0 to­
me s ta se stvarno dogada kada 
se mi's icno tkivo smrzme ·i vrIo 
je vazJilo da se t a savremena sa­
zna,nja prime ne u prak'si .smr­
zavall1ja 'jnesa. 

Postoje bar eetiri falkto.ra ko ji 
ut'ieu na rezultat, a bim e na leva­
Ii tet s'mrznlUJtog ,mesa: 

- Isi,rovi proizvod liE (sa rno m e­
so pre zamrzavanja; 

- proces zalmrzavanja; 
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- lUJslovi za vreme S,kilad iSrte­
nja; 

- odmrzavanje mesa. 

SIROVI PROIZVOD 

Misic se sa,stoji od s'no,pova h:­
Ijada elas,tioni'h ce\ii.ja pO,PUlt ,ni,ti , 
t3!ko2)vanih fibera. Oni su vezani 
za kOis'tur mreZom vezi'vnih tiki­
va. Pojedi,naoo'U celiju bni celij­
'sk,i zid koji abmo.t3Jva ako hi:lja­
du zilli.ca a meau nj-ima je jedan 
Build koji sadrzi encime i dTuge 
'supstal1ce. Svaika se zilica salsto­
j i ad drva mo,lelkula'rna prote:lTl 
ska vla'kna - mi os,ina i a1k;tiona. 
SkUjp'Lja1nj e l~i opustan:je mi,sic :? 
dola~i Old veceg iIi .manjeg ste­
'pena .p.reklo·pljenog prephtanja 
dva vla:kna. 

FUlnlkci'ja mliSlica u toku Zivota 
je da se slkUjpJ'ja i apU'sta. Smrt 
Zivotinj e k'ianj em De znac.i smrt 
mi·s,ica u blio!os'kom smilS'l.u. Bio­
hemijskli p roces i,kojri u Zi:voj zi­
votinj 'i vode do rada mi'sica, nas­
tavljaju se u jednom razumnom 
per iod'll vre'l11e·na na:konklanja. 
Us'l:o,vi SU, meCLUluim, j,zmenjeni 
zbog zas,toja krvi i, o buda, S'l1ab­
deva.rJJja [(Ii,seon:iikom, odsustva 
nerv-nih imlPu]isa i Qpadanja tern­
pera:ture. Medu promenama iza­
zvaniiln lYiohem1vj'Skiimreakdi j a­
rna u mii·s icu je i nag:lo uiklruce­
nje I'esa , koj e se pncwomaje po 
'k'llucenju misica, 'padom ph od 
7,4 na oko 5,6 i promenom kfliPa­
ci,teta vode mJisioDlih .p.rote~na. 

Od veililk-e je vaz'no'stii to da je 
miSlic naJkon I"lanja zarazen raz­
nli'm v'rsltanna o1niiikwoo.rganizama. 
Sve ove p:rome!l1e, koje U ova'ko 
kmtko:m izila.ganju n e mogu biti 
de,tal'jJno opi'S.ane, vode ka pre­
tvaranju mis ica u meso. One su 
i·s to tako veoma va:lJne za za,m r­
zavamJe mesa. 

A!ko je meso SmrD.1l!uto pre po­
cebka mrt,vaokog ulwucivarnja i 
saouvano na nilskoj temp.eraturi 
s·kladJista, do Ci oe do pojave tzv. 

o-tkrav-ljene u'kJrueenostJi, kada se 
talkvo meso od'l11,rLme. Nju karrak­
teillise in tenziivno s'krraairvanj e mi­
s ionog fibera, kojii moze i,zrneti i 
60-70% od njegove iprvobjrtne 
duzlin e. Sk'Ujplljanje izazi,va prete­
ranG .lueenje tee·nostli iz misica, 
kojii postaje S'll'V i evrst. Stoga 
je vazno da se otlkiravljena lbklrU­
onos t L1zj ima u obzii,r pri,h1kom 
.raZJmaJt,raJDlj.a najlPogo:dmi,j eg vre­
mema. zamrzavall1ja mesa na;kon 
klanja. 

Kao sto je receno, ph v.rednost 
mBsa se nak-on klanja smaTljruje; 
ph uti.ee na k apacitet vode .u me­
S'll; ako jeph nuzi, nim je i kapa­
di-tet vode. AIi<o j e m eso smrZIlJU­
to onda kada je .ph vrednos't do­
slti.gla svoju na jniz,u taeku, 050­

b'ilne malog k3ipaciteta vode re­
zulti,raju u vecem kap3Jnju, kada 
se meso odlmrz·ne . A!ko v,redoooSt 
ph u t'Oku stare nja mesa ponovo 
raste, kalpacitet vode se ope·t po­
vecava. A]i pre nego sto se po­
rast ph m oze i.zmeri tli , po.stoji 
povecanj e kapaoiteta vode kada 
se ta'kvo m eso odmrzne nakon 
sm·r zavanja. Kada je m eso Sffirz­
DUltO, k3ipa6tet vode se talkoae 
mora uze ti u obzi.r. 

ZAMRZAVANJE 

A!ko se za i,z,vesne iproiz'Vodc 
mesa zahteva vrlo vi,s'o'k kapaci­
tet vode, talk-vo me·so je t eoTe l­
'skii na:jbolje smrzll1uto odmah n3­
Icon klanja, kada je vrednost ph 
visoka. To j e, nara-vno, neophod­
no da bi se izbegb otk'ravljena 
U'kulucenost. Meaulti,m, nem,o'~uce 

je zamrznurt i zaklanu zivot ilD1/u iIi 
jednu nj enlU cetvrti>nu dovo~i no 

brzo da hi se ovaj cilj postigao. 
Meso mora zato prvo biti isee('­
no a Z3'twm S'lnrzavano ra'ill i-dnum 
m eto dom. 

Me'so zaklane h vobinj e se ob i­
en o za'mlrza-va naikon potrpu runog 
hladenja. Ta'kvo meso mora bi ti 
odvojeo od kostijiU pre upotrebe, 
5tO zahteva odmrzava nj·e. A'ko sc 
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smrzavanje izvodi treceg dana 
naJkon klanja, kaJpaoitet vode u 
njemu je vrlo mali i prema to­
me kapanje je obL1no kada se 
meso otJkra,vi. Bolji delov.i mesa 
ni:su dovolj.no sta,ri i za,to se mo­
ze ocel<Ji'vati da ce bilvi tvrdi. 
Najve6i den oVa'kvog mesa se ko­
ri'sti za proizvode mesa. 

Alko je, s druge s,t'rane, meso 
starelo jedl1u do d've nedelje pre 
zamrzavamja, ono je mekse i bo­
lj e za kuvanje. Ta'kvo meso nije, 
meaUitJim, pogodno za preraai­
vaoke svrhe, posto i,nfe'koj'je od 
mi:k1roorganizama mo§U bilti zma­
tne. Zamrzava,nje m esa cehh zi 
votii'n}a (goved.ina) zato, sa gl~­

d'ista kvaliiteta, ima svoje gra­
nice. 

Sa tehnioke tacke gledista, po­
s,tojii nekohko p.rob:lema u zamr­
zavanjru cele zivotinje. MLUnjevi­
to zamrzavanje je jedini pfalkti­
can me/tod za za,mrzavanje cele 
Ziivoti,nje i ako je izmectu zakla­
l1iih £ivotinja osigurana dobra eir­
kuJacija vazduha, zamrzavanje ce 
bitri dovoljno brzo. 

Sm:rzavanje je naravno p rii/lic­
no spo'ro, ali kvaIi-tet Smrz.DlLUtog 
mesa se pokazao sarno de,limic­
no za\lli's'llJi,m od stope smrza'Va­
nja . V.rlo je vazno, m eaut'im, da 
po\"rsi<ns1kii sloj bude 'smrzm: t 
dovoljno bao, da hi se onemogu­
cilo povecaonje broja mtiikroba, 
s'to je obiono s'1ucaj. Meso z,dra­
vlih Zi'vouirnja je bez.ma:io oslobo­
dena milklroorgallJizama u unu­
trasnjem delu, te s'toga problemi 
ove vrs'te ne igraju llJj1ka'kvu ulo­
gu u smrzava:njru zivot i,n1ja uko­
1li:ko one tece s'porjj e. 

Kada je meso i'seceno, povr­
sine su ilnbi.oilra-ne, i pos'to se od­
'nos povlr§i,ne i zaprernJine pove­
cava sa s,tepe,nom secenja, prob­
,lemi i,nfe!kcije se takoae po,veca­
va1ju. A'ko se taJkvi proizvDdi pa­
'kuju u karto-ns:ke kutije, sa hi­
gli'jensikog gledli,st1:a je veoma vaz­
00 da se smrzavanje izvodii sto 
j e m:ogu'ce hrze. Cak i sa dob­
rom oi1rhdadi'jom vazduha iz,me­
au ka,['tcms'kiih kut~ja, Ipotrebno 
j e leLuzeweme 'l1ego .sto 'se abic­
no veruje Ida se dosti,gne tacka 
smrzavanja ru S'redii,Sotu ,k'l1JIJije, pa 
je zato s'koro .nem:oguce ii zbeci 
izves'tan .poras,t broja ,rnJiik,roorga­
nizama. Nwj'bolje je zato wko se 
ta:kvi lP,roi,z,vo:eLi - delovi mesai 
proi,zvoeLi 'mesa - 'sm,rzmru ,pre 
paikiovaJnj a. 
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Ulliteratura ima do s ta saops­
tenja 0 IPovoljnlim uuicaj-ima s,to­
pe Ismrzavanja rna ulk<tl!pni ,kva'li­
tet mesa. Pos1ednja 'temeljni0a 
istrazivanja Il.litJicaja na takve P<'­
rametJre ,kvalJiteta, lkao sto 'Su me­
koca Ii u!kus, 'polkaz'LUju , meGwtiom, 
da tpostoj e .male ranui:ke :inmeau 
stopa siffirzarva<nja, Ikoje .iz.n.ose 
od 10 om/h Ido 0,1 om/h. AJli, kao 
sto je vec lS!pomelliuto,sa higiijen­
slke tacke gledista, brza 'Stopa 
smrza,vanja je veoma vaz.ma. 

SKLADIsTENJE 

Uslovi skladistenja 'S'll Itakoae 
vahni za :kvaliltet s'mlrzl[1uotog mc­
sa. Tokom hladnog s'kladJislte:nja, 
jaVllj,aju se mnoge ,promene koje 
utiou na lkova<].i'tet. Te IPromene na­
staj'll iUSled ftieii6ktih, h emi'j slkih i 
beohemij-slkiilh procesa, 6ij.i utiC3j 
pre lil,i 'kasni'je ,dovodi do sma­
njenja :k.va'litteta. P,romene za<vilse 
od vremena, ali svalka Tea'kcija 
ima vecu brzinu na visim tem­
perat'LUrama Ii ot.uda IpOistoj.i lizve­
sna Ipo,ve;zanost ri,zmea'll tempe.ra­
t.uJre i vremena <s'kJ1adisltelThja. J e­
d'na Dd 'najozballj:ni/jlih s't-eta ikoje 
Ll!tJiC'll '11 a meso Itokom hladnog 
skJadistenja je 'i's.us'i,vanje. Kada 
maVi ledeni :kfi's'talli nestan,u sa 
pov,rsi,ne zbog ,i'srparava<nja, ,povr­
sina dodli,ra moze bini ded'l1o od 
objasnjenja nagliih promena ko­
je na1stalju. Konacno, ove Ip:rome­
ne mogu dovest:i do ,denalturacijc 
proteilDa U IpovrSii'il'skom 'sloju, 
LtSlD'Va ipoz.natog Ipod naZliIVo:m 
»Oipekotiilna od s,m,rzavaJnja« (05­
tecenj a za<mrnl1'utog ,prO'iz'Voda 
koje na<staje ugla,vnom od pre­
teranog 'susel1!ja). Allii mnogD pre 
nego sto je do ovog ,stanja dos­
10 , ,s'Voj's>tva ,sa's>tava vode u <pro­
tei,nilma .soU rpogorsana. Kada se 
ta kvo meso odmrzne i lied .isto­
pi, vlaga i·z Uin'lltrasnjilh delova 
se li,zvlaoi do 'Ovogs'llV'I:jeg sieja. 
PDSto su svoj5itNa vodenog >sa'S>ta­
vapovrSiine mesa naj'~ise ugro­
zena, to rezu'l:tilra .u ve(em ka­
panj'll. Alko je Ipovr§ilna zaJsicena 
vodom Slpo,l'ja, l1!Pr. veeom lrela­
t'i,vl1'om vlaZinoscu, rna !pocetlku pe­
,rio:da odimrza'vanja, ovo se dODe­
kle izibega,va Ii Ikatpanje je manje 
iz,razeno. Re,labiv!Ila ,vlaznoSlt ce 
zato bi,ti ",ilsaka u pocetikill perio­
da odmrzavanja. 

Na'jvavnije je da meSD u pe­
r.iocLu skJa-dis:tenja Dude ,zastice­
no ,kolilko je !D1'oguce odgulbiita'ka 

zbog isparavanja. Pos,toje razli­
cite metode zast,i,te od prete,ra­
nog suse,nja. 

Dovolj no ni'ska temperatura 
pruza dobru zastljltu, jer sa sma­
njoenjem temperature prit'i:sa'k pa­
re Ina led v'rlo brzo opada. Tem­
peratura s,k'ladis.ta od _30" C je 
zatD 'U'vek boJja nego v'isa, calk 
i a,kD je vreme 'slklaJdlis,te.nja iklra­
ceo Ta'kode je vazno da lte,mpe,ra­
tura 'slk<!adi.slta bUlde s'to je mogu­
cekonstantnij a, bLl!du6i da sva­
ko rpovecanlj e tem!pera ture dovo­
di do veceg irsrpa.ravanja. 

liSpa raovanj e 'S e n a j e f'i,k asn:i j e 
sprecava u!potrebom ma'terijarla 
za 'pakovanj e koji ima ni'siku pro­
piUlstljilvost vodene palre. 

Sve Oovo nilj e moguce ,sa me­
som cele Ziivotlirn1je Ii iPovrsina tog 
mesa ce se uv e<k susitii. NJ's ka 
tempeoratura 'sk,ladi's'ta 'i s.to je 
moguce visa r elativna vlaznost, 
najb'OI'j i su Inac.i< n,i zast,i,te mesa 
cele £i'votirnje od ,vsUlsi'va,nja. 

kko je meso ,palkovano u kar­
tons:keku.tij e lih u druge ma:teri­
ja,le, 'neo:phDdino jeda matefiijal 
za paikova'D'je bude ,dobro <laJpti­
yen. Ako Dlije ta'ko, do6i ce do 
ppi,liionog i'srparavCIJnja unuta,r am­
balaze, ,koje ce rpTouz;rakovati 
otbilj no kvarenj e proizvoda u 
pa1ket1u. 

Led 1l.lJpotrebl,j en rkao materi ­
jail za pa'kova>n'joe, s,to z:naCi .po­
.k;[liva:nje prO'iz1voda ledom, 'Pruza 
v:rlo dobru zas.tilbu od 'Lsparava­
nja. Ovaj metod niije pogodan La 
'primeD'u kod ve6ilh delova mesa, 
ali je vrlo dobarproces 'Za-koc­
ke mesa i za hamburgere, te 
pruza mocnu zasti tu od is'para­
V3llJj a. 

ODMRZAVANJE 

Odmrzava.nj e je veoma vazan, 
aLi cesto zCliposta,vljan proces. U 
taktu odmrzavanlja, mora se do­
baMirt: i ,i:s'ta ana kaliCitna toplote 
koja je bila odistranjena ,u :p;roce­
SU zamnavanja. Toplata mora 
bilt,i Isprovedena kroz sve dutblije 
slojeve nesmrznutog (ot'krav~je­

nog) mesa, do UHUlIJra'snjtih delo­
va. P.()Slto nesmrzmurto meso pro­
voeLi tqplotu slahilje od smrznu­
tog, odmrzavanje ce trajat'i eLuze 
nego ,zamrzaJVanje. Povrsinski 
sloj se odrazaJV3 na temperaturi 
koja pOSipes.LUje .razmn:ozavanje 
milkiroba i ni'lli'k od Iki\larenja je 
zato o6i.g'leda>n. 
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