Zamrzavanje i skladistenje mesa

Torsten Nilsson®

Meso se industrijski zamrzava
vec oko sto godina. U pocetku je
ono bilo zamrzavano da bi se
moglo transportovati iz preko-
morskih zemalja do trZisSta u Ev-
ropi, a hladno skladistenje bilo
je korisceno i da bi se saluvao
sezonski visak wmesa. Kvarenje
pod uticajem mikroorganizama
bilo je zaustavljeno hladnim
skladiStenjem, medutim, kvalitet
je bio slab zbog lose tehnike i
camrzavanja i skladiStenja. Zbog
toga je smrznuto meso steklo
loSu reputaciju, koja je do iz
vesne mere ostala i danas, te
mnogi potrosaci kao i neki tr-
govei na smrznuto meso gledaju
sa sumnjom. Ali meso, pravilro
smrznuto savremenim sredstvi-
ma 1 uskladi$teno u dobrim us-
lovima, je, kada je re¢ o kvalite-
lu, neznatno promenjeno i Ssa
gledista kvaliteta se beznacajno
razlikuje od hladenog mesa.

Cilj ovog ¢lanka je da ukratko
razmotni neke probleme zamrza-
vanja mesa i istakne vaznija sta-
novi§ta koja se ne mogu previ-
deti ako se zele izbedi izliSni gu-
bici u kvalifetu mesa.
tih tkiva, meso sadrzi na primer
salo, vezivno tkivo, mnerve itd.
Glavni deo su, medutim, miSiéi,
u Cijem tkivu se za vreme zamr-
zavanja odvijaju najvaznije pro-
mene. Danas znamo mnogo o to-
me $ta se stvarno dogada kada
se midiéno tkivo smrzne i vrlo
je vazno da se ta savremena sa-
znanja primene u praksi smr-
zavanja mesa.

Postoje bar cetiri faktora koji
uti¢u na rezultat, a time na kva-
litet smrznutog mesa:

— sirovi proizvod ili samo me-
SO pre zamrzavanja;

— proces zamrzavanja;
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— wuslovi skiladiste-
nja;
— odmrzavanje mesa.

za vreme

SIROVI PROIZVOD

Misi¢ se sastoji od snopova hi-
ljada elasticnih celija poput niti,
takozvanih fibera. Oni su vezani
za kostur mrezom vezivnih tki-
va. Pojedinaénu celiju ¢ini delij-
ski zid koji obmotava oko hilja-
du zilica a medu njima je jedan
fluid koji sadrzi encime i druge
supstance. Svaka se zilica sasto-
ji od dva molekularna protein-
ska vlakna — miosina 1 aktina.
Skupljanje 1li opustanje misice
dolazi od veceg ili manjeg ste-
pena preklopljenog preplitanja
dva vlakna.

Funikcija misica u toku Zivota
je da se skuplja i opusSta. Smrt
7ivotinje klanjem ne znali smrt
midica u biolo$kom smislu. Bio-
hemijski procesi, koji u zivoj zi-
votinji vode do rada misica, nas-
tavljaju se u jednom razumnom
periodu vremena nakon klanja.
Uslovi su, medutim, izmenjeni
zbog zastoja krvi i, otuda, snab-
devanja (kiseonikom, odsustva
nervnih impulsa i opadanja temn-
perature. Medu promenama iza-
zvanim biohemijskim reakaija-
ma u misicu je i naglo ukruce-
nje leSa, koje se prepoznaje po
krucéenju misica, padom ph od
7,4 na oko 5,6 i promenom kapa-
citeta vode misi¢nih proteina.
Od velike je vaznosti i to da je
misi¢ naken klanja zarazen raz-
nim vrstama mikroorganizama.
Sve ove promene, koje u ovako
kratkom izlaganju ne mogu biti
detaljno opisane, vode ka pre-
tvaranju misi¢a u meso. One su
Isto tako veoma vazne za zami-
zavanje mesa.

Ako je meso smrznuto pre po-
Cetka mrtvadkog ukrudivanja 1
saduvano na niskoj temperaturi
skladiSta, doéi ¢e do pojave tzv.

otkravljene ukrucéenosti, kada se
takvo meso odmrzne. Nju karak-
teriSe intenzivno skradivanje mi-
Siénog fibera, koji moze izneti i
60—70% od njegove prvobitne
duzine. Skupljanje izaziva prete-
rano Jlucenje tefnosti iz misica,
koji postaje suv i Cvrst. Stoga
je vazno da se otkravljena wkru-
énost uzima u obzir prilikom
razmatranja najpogodnijeg vre-
mena zamrzavanja mesa nakon
klanja.

Kao $to je reCeno, ph vrednost
mesa se nakon klanja smanjuje;
ph uti¢e na kapacitet vode u me-
su; ako je ph nizi, niz je i kapa-
ditet vode. Ako je meso smrznu-
to onda kada je ph vrednost do-
stigla svoju najnizu tacku, oso-
bine malog kapaciteta vode re-
zultiraju u vedem kapanju, kada
se meso odmrzne. Ako vrednost
ph u toku starenja mesa ponovo
raste, kapacitet vode se opet po-
vecava. Ali pre nego $to se po-
rast ph moze izmeriti, postoji
povecanje kapaciteta vode kada
se takvo meso odmrzne nakon
smrzavanja. Kada je meso smrz-
nuto, kapacitet vode se takode
mora uzetj u obzir.

ZAMRZAVANIJE

Ako se za izvesne proizvode
mesa zahteva vrlo visok kapaci-
tet vode, takvo meso je teorel-
ski najbolje smrznuto odmah na-
kon klanja, kada je vrednost ph
visoka. To je, naravno, neophod-
no da bi se izbegla otkravljena
ukrucenost. Medutim, nemoguce
je zamrznuti zaklanu zivotinju ili
jednu njenu cetvrtinu dovoljno
brzo da Dbi se ovaj cilj postigao.
Meso mora zato prvo biti isece-
no a zatim smrzavano rapidnom
metodom.

Meso zaklane zZivotinje se obi-

" ¢no zamrzava nakon potpunmnog

hladenja. Takvo meso mora bitl
odvojeo od kostiju pre upotrebe,
$to zahteva odmrzavanje. Ako sc
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smrzavanje izvodi tredeg dana
nakon klanja, kapacitet vode u
njemu je vrlo mali i prema to-
me kapanje je obilno kada se
meso otkravi. Bolji delovi mesa
nisu dovoljno stari i zato se mo-
ze ocekivati da ce biti tvrdi.
Najvedi deo ovakvog mesa se ko-
risti za proizvode mesa.

Ako je, s druge strane, meso
starelo jednu do dve nedelje pre
zamrzavanja, ono je mekSe i bo-
lje za kuvanje. Takvo meso nije,
medutim, pogodno za preradi-
vagke svrhe, po$to infekcije od
mikroorganizama mogu bitj zna-
tne. Zamrzavanje mesa celih Zi
votinja (govedina) zato, sa gle-
diSta kvaliteta, ima svoje gra-
nice.

Sa tehnicke tacke gledista, po-
stoji nekoliko problema u zamr-
zavanju cele zivotinje. Munjevi-
to zamrzavanje je jedini prakti-
¢an metod za zamrzavanje cele
zivotinje 1 ako je izmedu zakla-
nih Zivotinja osigurana dobra cir-
kulacija vazduha, zamrzavanje ce
biti dovoljno brzo.

Smrzavanje je naravno prili¢-
no sporo, ali kvalitet smrznutog
mesa se pokazao samo delimic-
no zavisnim od stope smrzava-
nja. Vrlo je vazno, medutim, da
povr$inski sloj bude smrznut
dovoljno brzo, da bi se onemogu-
¢ilo poveéanje broja mikroba,
$to je obi¢no slucaj. Meso zdra-
vih Zivotinja je bezmalo oslobo-
deno mikroorganizama u unu-
tra$njem delu, te stoga problemi
ove vrste ne igraju nikakvu ulo-
eu u smrzavanju Zzivotinja uko-
liko ono tece sporije.

Kada je meso iseceno, povr-
$ine su inficirane, i po$to se od-
nos povr$ine 1 zapremine pove-
c¢ava sa stepenom secenja, prob-
lemi infekcije se takode poveca-
vaju. Ako se takvi proizvodi pa-
kuju u kartonske kutije, sa hi-
gijenskog gledista je veoma vaz-
no da se smrzavanje izvodi §to
je moguce brze. Cak 1 sa dob-
rom cirkulacijom vazduha izme-
du kartonskih kutija, potrebno
je «duze vreme mnego §to se obic-
no veruje da se dostigne tacka
smrzavanja u sredis$tu kutije, pa
je zato gskoro nemoguce izbeci
izvestan porast broja mikroorga-
nizama. Najbolje je zato ako se

takvi proizvodi — delovi mesa i
proizvodi mesa — smrznu pre
pakovanja.
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U literatura ima dosta saops-
tenja o povoljnim uticajima sto-
pe smrzavanja ma ukupni kvali-
tet mesa. Poslednja temeljnija
istrazivanja uticaja na takve pa-
rametre kvaliteta, kao $to su me-
koca i ukus, pokazuju, medutim,
da postoje male razlike izmedu
stopa smrzavanja, koje iznose
od 10 em/h do 0,1 em/h. Ali, kao
sto je ved ispomenuto, sa higijen-
ske tadke gledidta, brza stopa
smrzavanja je veoma vazna.

SKLADISTENJE

Uslovi skladidtenja su takode
vazni za kvalitet smrznutog mec-
sa. Tokom hladnog skladistenja,
javljaju se mnoge promene koje
uticu ma kvalitet. Te promene na-
staju usled fizickih, hemijskih i
beohemijskih procesa, &iji uticaj
pre ili kasnije dovodi do sma-
njenja kvaliteta. Promene zavise
od vremena, ali svaka reakcija
ima vecu brzinu na viSim tem-
peraturama i otuda postoji izve-
sna powvezanost lizmedu tempera-
ture i vremena skladistenja. Je-
dna od majozbiljnijih $teta koje
uti¢éu ma meso tokom hladnog
skladiStenja je isu$ivanje. Kada
mali ledeni kristali nestanu sa
povrdine zbog isparavanja, povr-
§ina dodira moze biti jedno od
objadnjenja naglih promena ko-
je nastaju. Konaéno, ove prome-
ne mogu dovesti do denaturacije
proteina u povrdinskom sloju,
uslova poznatog pod mazivom
»opekotina od smrzavanja« (0§-
teenja zamrznutog proizvoda
koje mnastaje uglavnom od pre-
teranog 'suSenja). Ali imnogo pre
nego $to je do ovog stanja dos-
lo, svojstva sastava vode u pro-
teinima su pogorSana. Kada se
takvo meso odmrzne i led isto-
pi1, vlaga iz unutras$njih delova
se dzvla¢i do ovog suvljeg sloja.
PoSto su svojstva vodenog sasta-
va povrSine mesa mnajvie wugro-
Zzena, to rezultira u vedem ka-
panju. Ako je povrdina zasi¢ena
vodom spolja, npr. vedom rela-
tivnom vlazno$¢u, ma pocetku pe-
rioda odmrzavanja, ovo se done-
kle izbegava i kapanje je manje
izrazeno. Relativna wlaznost ce
zato biti visoka u pocetku perio-
da odmrzavanja.

Najvaznije je :«da meso u pe-
riodu skladiStenja bude zastice-
no koliko je mogucée od gubitaka

zbog isparavanja. Postoje razli-
¢ite metode zasStite od pretera-
nog susenja.

Dovoljno niska temperatura
pruza dobru zastitu, jer sa sma-
njenjem temperature pritisak pa-
re na led vrlo brzo opada. Tem-
peratura skladista od —30°C je
zato uvek bolja nego wviSa, Cak
i ako je vreme skladi$tenja kra-
¢e. Takode je vazno da tempera-
tura skladista bude 3to je mogu-
ée konstantnija, buduci da sva-
ko rpovecanje temperature dovo-
di do vedeg isparavanja.

Isparavanje se najefikasnije
spre¢ava upotrebom materijala
za pakovanje koji ima nisku pro-
pustljivost vodene pare.

Sve ovo nije mogucée sa me-
som cele Zivotinje i povrsina tog
mesa c¢e se uvek susiti. Niska
temperatura skladi§ta i $to je
moguce visa relativna vlaznost,
najbolji su mnacdini zaStite mesa
cele zivotinje od dsusivanja.

Ako je meso pakovano u kar-
tonske kutije ili u druge materi-
jale, meophodno je da materijal
za pakovanje bude dobro zapti-
ven. Ako nije tako, dodi de do
priliénog isparavanja unutar am-

balaze, koje c¢e prouzrokovati
ozbiljno kvarenje proizvoda u
paketu.

Led wpotrebljen kao materi-
jal za pakovanje, $to znaci po-
krivanje proizvoda ledom, pruZa
vrlo dobru zastitu od isparava-
nja. Ovaj metod nije pogodan za
primenu kod veéih delova mesa,
ali je vrlo dobar proces za koc-
ke mesa 1 za hamburgere, te
pruza mocénu za$titu od ispara-
vanja.

ODMRZAVANIJE

Odmrzavanje je veoma vazan,
ali Cesto zapostavljan proces. U
toku odmrzavanja, mora se do-
baviti ista ona koli¢ina toplote
koja je bila odstranjena u proce-
su zamrzavanja. Toplota mora
biti sprovedena kroz sve dublje
slojeve mnesmrznutog (otkravlje-
nog) mesa, do unutrasnjih delo-
va. Podto nesmrznuto meso pro-
vodi toplotu slabije od smrznu-
tog, odmrzavanje c¢e trajati duze
nego zamrzavanje. Povrsinski
sloj se odrazava na temperaturi
koja pospeSuje razmnozavanje
mikroba i nizik od kvarenja je
zato odigledan.
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