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REZIME

U ovom radu je ispitan uticaj ubrzanog vazdusnog hladenja polutki svinja u prva 2,5 odnosno 3 sata hladenja na temperaturi od
—31°C, a zatim pod konvencionalnim uslovima (do 8 sati i 24 sata post mortem), u poredenju sa konvencionalnim vazdusnim hlade-
njem polutki (na 2°C do 24 sata post mortem), kao i uticaj ranijeg otkoStavanja polutki (8 sati post mortem), nakon ubrzanog vazdus-
nog hladenja, na kalo hladenja, kao i na mogucnost skracenja procesa proizvodnje svinjskog mesa. Tokom i na kraju hladenja (8 sati
i 24 sata post mortem), kod ubrzano hladenih polutki utvrdena je visoko znacajno (P < 0.001) niza temperatura u dubini buta. Kod
polutki hladenih 2,5 sata na —31°C, do 8 sati post mortem, u dubini buta, dostignuta je temperatura od 11,7°C, dok je kod polutki
hladenih 3 sata na —31°C do 8 sati post mortem, u dubini buta, dostignuta temperatura bila niza od 7°C (6,2°C). Tokom ubrzanog
hladenja polutki (8 sati post mortem) utvrdeno je znacajno (P < 0,05) usporavanjem brzine pada vrednosti pH u Mm. semimembra-
nosus, ali bez negativnog uticaja na kvalitet mesa. Ubrzanim hladenjem i ranijim otkoStavanjem polutki ostvaren je manji kalo hla-
denja od 23,9 do 60,0%, Sto zajedno sa skracenjem vremena hladenja od 16 sati (nakon 3 sata ubrzanog hladenja), odnosno sa sma-
njenjem utroska elektricne energije za proces hladenja, moze dovesti do znacajne ekonomske koristi za industriju svinjskog mesa u
nasoj zemlji.

Kljucne reci: svinjsko meso, ubrzano hladenje, ranije otkostavanje, kalo hladenja, vreme proizvodnje, usteda energije

SUMMARY

The effect of accelerated air chilling of pig carcasses in the first 2.5 or 3h of chilling at -31 °C, and subsequently under the con-
ventional conditions (up to 8 h and 24 h post mortem) was examined, compared to the conventional air chilling of carcasses (at 2 °C
up to 24 h post mortem), and the effect of earlier deboning of carcasses (8 h post mortem), after the accelerated air chilling, on chill-
ing loss, and on the possibility of shortening the pork production process. During and at the end of chilling (8 h and 24 h post mor-
tem) highly significant (P < 0.001) lower temperature was found in deep leg in accelerated chilled carcasses. In carcasses chilled for
25 hat-31°C, up to 8 h post mortem, the temperature of 11.7 C was achieved in deep leg, while in carcasses chilled for 3 h at -
31%C up to 8 h post mortem, the achieved temperature in deep leg was lower than 7 °C (6.2 °C). During accelerated chilling of car-
casses (8 h post mortem) a significant (P < 0.05) deceleration of pH value decline rate in Mm. semimembranosus was found, with no
negative effect on meat quality. Accelerated chilling and earlier deboning result in lower chilling loss from 23.9 to 60.0%, and taking
this finding in consideration together with the chilling time shorter than 16 h (after 3 h of accelerated chilling). i.e. lower consump-
tion of electric energy for chilling, leads to significant economic benefit for meat industry in our country.
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UvOD

Svrha hladenja je odvodenje toplote iz polutki, odnosno sni-
zavanje temperature sa 38-40°C [22], odnosno sa 38-39°C [12],
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sa, s obzirom da ubrzano hladenje uvek rezultira smanjenjem
kala hladenja [2,8,19] i skracenje vremena hladenja, odnosno
procesa proizvodnje svinjskog mesa [5,8,23], sto dovodi do mo-
gucnosti zapocinjanja prerade mesa ranije post mortem [20].

do zadate krajnje interne temperature u najdubljim delovima, $to
se ostvaruje transferom toplote sa polutki u atmosferu ili neki
drugi medijum i to sa dva mehanizma prenosa toplote: kondukci-
jom i konvekcijom [16,22].

Zbog opasnosti od kvarenja, hladenje mesa je neophodno za-
poceti Sto je moguce pre nakon iskrvarenja [12]. Sa druge strane,
brzina odvodenja toplote, odnosno odnos izmedu brzine pada
temperature i vrednosti pH moze imati uticaj i na druge (tehno-
loske) parametre kvaliteta mesa, kao §to su kalo hladenja, nez-
nost, sposobnost vezivanja vode, boja [23].

Danas se u komercijalnoj praksi za hladenje svinjskog mesa
uglavnom koristi konvencionalno, sprej i brzo/ubrzano hladenje.
Kod ubrzanog vazdusnog hladenja primenjuju se temperature od
—20°C do —40°C, cesto sa brzinom strujanja vazduha od 3 do 5
m/s u trajanju od 1 do 3 sata [16]. Primenom razli¢itih sistema
ubrzanog hladenja, odnosno sistema za brzo snizavanje tempera-
ture polutki, utvrdeno je da to moze biti jedan od vrlo efikasnih
postupaka za smanjenje ili preveniranje pojavljivanja BMV
(bledog, mekog i vodnjikavog) mesa [23], zatim za smanjenje
nivoa kontaminacije polutki i produZenje odrzivosti mesa [2],
ostvarivanje velike ekonomske koristi za idustriju svinjskog me-

Medutim, u literaturi postoje i podaci koji ukazuju da je uticaj
ubrzanog hladenja na faktore tehnoloskog kvaliteta svinjskog
mesa limitiran [10,17].

Jedan od problema koji moze nastati primenom ubrzanog
hladenja je fenomen poznat kao "cold shortening" (skracivanje
misi¢a na hladnoéi) koji se moze razviti kada je pad temperature
veoma brz, dok je energetski nivo, odnosno nivo adenozin trifos-
fata (ATP), u miSicu jo§ uvek visok [18]. Za prevenciju "cold
shortening-a" preporucuje se da se svinjsko meso ne hladi ispod
10°C u prvih 5 sati post mortem [2,13], odnosno da se ne hladi
ispod 5°C dok je vrednost pH miSi¢a veca od 6,0 [14]. Naucna
ispitivanja koja su obavljena u laboratorijskim uslovima [6] uka-
zuju da ubrzano hladenje moze indukovati skracenje misi¢nih
vlakana (sarkomere) i rezultirati tvrdo¢om mesa, ako je tempera-
tura miSica ispod 10°C ve¢ 3 sata posle klanja, a vrednost pH
misica iznad 6,0.

Polaze¢i od napred navedenog i od Cinjenice da se krajnja
vrednost pH kod svinjskog mesa sa normalnom brzinom glikoli-
ze dostigne, a time i vecina biohemijskih procesa kompletira (7i-
gor mortis), od 6 do 9 sati post mortem [15], odnosno od 6 do 12
sati post mortem [24] i od direktive EU za sveZe svinjsko meso
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[4] prema kojoj se svinjsko meso ne sme rasecati pre dostizanja
interne temperature u dubini buta od 7°C [5,8,12], cilj ovog rada
je bio da se utvrdi uticaj ubrzanog vazdusnog hladenja i ranijeg
otkostavanja post mortem na kalo hladenja, kao i da se utvrdi da
li je ranijim otkoStavanjem nakon ubrzanog vazdusnog hladenja
moguce znacajno skratiti proces hladenja, a samim tim i proces
proizvodnje svinjskog mesa, kako bi se u istom danu obavilo
klanje, hladenje, rasecanje i otkoStavanje i zapocela prerada me-
sa.

MATERIJAL I METOD

Ispitivanja su obavljena u dva eksperimenta, pri ¢emu je je-
dina razlika u eksperimentalnim uslovima bila vreme, odnosno
duzina ubrzanog hladenja. U oba eksperimenta, na kraju linije
klanja desne (kontrolne) polutke, od ukupno 40 trupova [vred-
nost pHigmin - M. semimembranosus (SM) > 5,8 - meso normal-
nog kvaliteta; [7,12], sa masom toplih polutki od 73,4 + 3,97 kg
(Eksperiment 1), odnosno sa masom toplih polutki od 75,5 +
3,93 kg (Eksperiment 2), usmerene su na konvencionalno vazdu-
$no hladenje na temperaturi od 2 do 4°C, sa brzinom strujanja
vazduha od 2 m/s, do 24 sata post mortem, nakon ¢ega je obav-
ljeno rasecanje i otkoStavanje polutki. Leve (ogledne) polutke,
svih 40 trupova, usmerene su na ubrzano vazdusno hladenje na —
31°C u tunel za smrzavanje, sa brzinom strujanja vazduha od 5
m/s, u trajanju od 2,5 sata (do cca 3,5 sata post mortem; Ekspe-
riment 1), odnosno u trajanju od 3 sata (do cca 4 sata post mor-
tem; Eksperiment 2), nakon Cega je nastavljeno konvencionalno
vazdusno hladenje u komori za uravnotezenje na temperaturi od
2 do 4°C, sa brzinom strujanja vazduha od 0,5 m/s, do 8 sati (pr-
va polovina oglednih polutki), odnosno do 24 sata post mortem
(druga polovina oglednih polutki), nakon ¢ega je obavljeno rase-
canje i otkostavanje polutki.

Na pocetku, tokom i na kraju hladenja temperature su mere-
ne u dubini buta u obe polutke svih trupova 30 minuta (T3gnin), 8
(Tgy), odnosno 24 (T,yy) sata post mortem. Temperatura je odre-
dena upotrebom portabl digitalnog termometra sa iglom od 12
cm za direktno odredivanje temperature u mesu (Consort T651,
Turnhout, Belgium).

Vrednost pH je merena u centru oba misi¢a SM svih trupova
30 minuta (pH3gmin), 8 (pHgy), odnosno 24 (pH.y,) sata post mor-
tem. Vrednost pH je odredena upotrebom portabl pH metra
(Consort C931, Turnhout, Belgium) Kao rezultat je uzeta aritme-
ticka sredina dve vrednosti pH izmerenih u istoj tacki [25].

Masa toplih i ohladenih polutki, odnosno desnih i levih polu-
tki, merena je na odgovarajucoj vagi na vise¢em koloseku, sa
tacno$¢u od + 0,05 kg. Kalo hladenja je izracunat i izrazen kao
procenat gubitka mase jedne polutke trupa.

U cilju pravilne interpretacije rezultata ispitivanja dobijeni
podaci statisticki su obradeni [9], tako $to su izracunati: aritmeti-

&ka sredina (X ), standardna devijacija (o) i zna¢ajnost razlika
izmedu aritmeti¢kih sredina, primenom nezavisnog t-testa, iz-
medu dve aritmeticke sredine.

REZULTATI I DISKUSIJA

U tabeli 1. prikazani su rezultati ispitivanja uticaja razlicite
brzine hladenja polutki na brzinu pada temperature u dubini buta
i brzinu pada vrednosti pH u misi¢ima SM. 1z prikazanih rezulta-
ta (Tabela 1) vidi se da su na kraju linije klanja, odnosno oko 30
minuta post mortem, i u desnim i u levim polutkama, izmerene
gotovo identi¢ne temperature, u dubini butova, od 41,3 i 41,2°C
(P > 0,05; Eksperiment 1), odnosno identi¢ne temperature od
41,6°C (P > 0,05; Eksperiment 2). Daljom analizom rezultata
prikazanih u tabeli 1 vidi se da je 8 sati post mortem kod kon-
vencionalno hladenih polutki utvrdena temperatura od 20,1°C
(Eksperiment 1), odnosno od 19,1°C (Eksperiment 2), dok je
kod ubrzano hladenih polutki, u isto vreme post mortem, u pore-
denju sa konvencionalno hladenim polutkama, utvrdena visoko
znacajno niza temperatura (P < 0,001) i to za 8,4°C (Eksperi-

ment 1), odnosno za 12,9°C (Eksperiment 2). Iz prikazanih re-
zultata se vidi, da je brzina hladenja uticala i na kona¢nu tempe-
raturu, odnosno na kraju hladenja (24 sata post mortem), takode
je utvrdena visoko znacajna razlika u temperaturama (P <
0,001), izmerenim u dubini buta razli¢ito hladenih polutki, iako
se ta razlika smanjila na samo 3,3°C (Eksperiment 1), odnosno
1,3°C (Eksperiment 2).

Tabela 1. Uticaj ubrzanog hladenja polutki svinja i ranijeg
otkostavanja post mortem na internu temperaturu u dubini buta i
vrednost pH u M. semimembranosus

Table 1. The effect of accelerated chilling of pig carcasses
and earlier deboning post mortem on internal ham temperature
and pH value of M. semimembranosus

Eksperiment 1 / Eksperiment 2 /
Experiment | Experiment 2
Postupak hladenja/ KH/CC| UH/AC| KH/CC | UH/AC
Polutka trupa / Carcass side foisgn}?t/ Lf:?t/ ngisgnl?t/ Lf:g/
Vreme otkoStavanja post
mortem (sati) / Time of 24 824 24 824
deboning post mortem
(hours)
Broj polutki (M. semimem-
branosus) / Number of sides 40 40/20 40 40/20
(M. semimembranosus)
Aritmeticka sredina + stan-
dardna devijacija / Mean + Xto Xto Xto Xto
standard deviation
Temper. / Temperature (°C)
T30min 41,3+0,64| 41,240,67| 41,6+0,55] 41,6+0,59
Tsh 20,1°1,4] 11,7°£1,6] 19,1°40,7] 6,2°+1,16
3 6 5
Taun 6,47+0,33] 3,1°+0,39] 5,1+0,36] 3,8°+0,53
Vrednost pH / pH value
PH30min 6,29+0,22] 6,29+0,21| 6,18+0,18| 6,22+0,27
pHgy 5,82°+0,3| 5,98°+0,1| 5,88°+0,1 | 6,02°+0,16
1 9 8
pHoun 5,63+0,30] 5,79+0,23| 5,70£0,19| 5,77+0,22

"'KH — konvencionalno hladenje; BH — ubrzano hladenje; CC —
conventional chilling; AC — accelerated chilling.

AB Razlike izmedu aritmetickih sredina su znaajne sa 99%
verovatnoce; Indicates significant difference at P < 0.001.

@ Razlike izmedu aritmetickih sredina su znacajne sa 95%
verovatnoce; Indicates significant difference at P < 0.05.

U Eksperimentu 1 (tabela 1), kod polutki koje su ubrzano
hladene 2,5 sata do 8 sati post mortem nisu dostignute interne
temperature u dubini buta nize od 7°C (T = 11,7°C), dok su u
Eksperimentu 2, kod polutki koje su ubrzano hladene 3 sata, in-
terne temperature u dubini buta nize od 7°C, $to predstavlja gor-
nju granicu kada se moze zapoceti otkoStavanje [4,5,8,12], dos-
tignute nesto pre 8 sati post mortem, odnosno 8 sati post mortem
u dubini butova ubrzano hladenih polutki izmerene su tempera-
ture od 6,2°C. Temperature nize od 7°C utvrdene su i u butovi-
ma konvencionalno hladenih polutki u oba Eksperimenta, na
kraju hladenja, odnosno 24 sata post mortem, ali te temperature
nisu bile ispod 4°C, koliko se zahteva u nasoj zemlji prema Pra-
vilniku o kvalitetu zaklanih svinja i kategorizaciji svinjskog me-
sa [21]. Dakle, na osnovu rezultata ovih ispitivanja moze se kon-
statovati da se primenjenim rezimima ubrzanog hladenja moze
znacajno skratiti vreme hladenja polutki, u poredenju sa vreme-
nom konvencionalnog hladenja polutki svinja, i to kako je utvr-
deno u Eksperiment 2 za gotovo 16 sati, odnosno posmatrano sa
mikrobioloskog aspekta (temperatura u dubini buta manja od
7°C) otkostavanje, moze zapoceti ve¢ nakon 8 sati post mortem
(Eksperiment 2).

Iz rezultata prikazanih u istoj tabeli u kojoj je prikazan pad
temperature tokom hladenja (tabela 1) vidi se da na kraju linije
klanja, odnosno 30 minuta post mortem, i to u oba Eksperimenta,
izmedu inicijalnih vrednosti pH, koje su izmerene u mi$i¢ima
SM na polutkama koje su potom usmerene na razli¢ito hladenje
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(vrednosti pHigmin = 6,29, Eksperiment 1; vrednosti pHzgmi, =
6,18 1 6,22, Eksperiment 2), nije utvrdena znacajna razlika (P >
0,05). Medutim, ubrzano hladenje polutki znacajno je uticalo na
usporavanje pada vrednosti pH u misi¢ima SM. Osam sati post
mortem u miSi¢cima SM na ubrzano hladenim polutkama utvrde-
na je vrednost pH od 5,98 (Eksperiment 1) i 6,02 (Eksperiment
2), odnosno utvrdene su za 0,16 (Eksperiment 1) i za 0,14 (Ek-
speriment 2) jedinica znacajno vise vrednosti pH (P < 0,05), u
poredenju sa vrednostima pH koja su utvrdene kod misica SM
na konvencionalno hladenih polutki.

U momentu rasecanja polovine ubrzano hladenih polutki, i
izdvajanja misi¢a SM sa tih polutki, utvrdene su vrednosti pH od
6,00 (Eksperiment 1 i Eksperiment 2). U tom trenutku, odnosno
8 sati post mortem, vrednost pH misi¢a SM je jo§ uvek bila viso-
ka, odnosno miSic¢i su tek usli u rigor mortis fazu, s obzirom da
prema razliCitim autorima rigor mortis po€inje pri razlicitim
vrednostima pH, s tim da su te vrednosti za svinjsko meso uvek
manje od 6.1 (vrednost pH = 6,1-5,9 [11[; vrednost pH < 6,0
[6,14[; vrednost pH = 5,9-5,7 [12[; pH < 5,9 [7]). U isto vreme
post mortem, odnosno 8§ sati post mortem (tabela 1), kod misica
SM na konvencionalno hladenim polutkama utvrdene su vredno-
sti pH od 5,82 (Eksperiment 1) i 5,88 (Eksperiment 2), na osno-
vu ¢ega se moze konstatovati da se ovi miSi¢i nalaze u poodma-
kloj fazi razvoja rigor mortis-a.

U model ispitivanjima utvrdeno je da je direktan uticaj tem-
perature na pufer kapacitet miSica najznacajniji faktor koji dovo-
di do razlike u vrednosti pH izmedu ubrzano i konvencionalno
hladenih misi¢a (M. longissimus dorsi), dok je doprinos tempe-
raturno izazvanog odlozenog nastajanja laktata post mortem ne-
znatan [1].

Poredenjem odnosa izmedu brzine pada temperature i vred-
nosti pH utvrdenog u ovom radu sa odnosima brzine pada tem-
perature i vrednosti pH koje su za svinjsko meso, sa stanovista
maksimalne brzine hladenja, odnosno razvitka "cold shortening-
a", definisali razliciti autori [2,6,13,14[, vidi se da je kod ubrzano
hladenih polutki temperatura u dubini buta 3 sata, odnosno 5 sati
post mortem bila iznad 10°C. Takode, u fazi razvoja rigor mor-
tis-a u ubrzano hladenim misi¢ima SM (vrednosti pHg, = 5,98 i
6,02), temperatura u dubini buta je bila iznad 5°C. Dakle, na os-
novu odnosa izmedu brzine pada temperature u dubini buta i
vrednosti pH u misi¢ima SM, koji je utvrden u ovim ispitivanji-
ma, moze se konstatovati da su primenjene brzine hladenja kod
ubrzano hladenih polutki, odnosno misi¢a SM, manje od brzine
koja dovodi do povecanja tvrdo¢e mesa nakon kuvanja, odnosno
do razvitka "cold shortening-a", te se definisani rezimi ubrzanog
hladenja mogu primeniti bez negativnih posledica na kvalitet
proizvedenog svinjskog mesa.

Na kraju hladenja, odnosno 24 sata post mortem (tabela 1),
sve Cetiri vrednosti pH misi¢a SM nalazile su se u intervalu od
5,3 do 5,8, koji je karakteristiCan za svinjsko meso [12,24[. Nu-
mericki, ali ne i znacajno (P > 0,05), vece vrednosti pH utvrdene
su u miSi¢ima SM sa ubrzano hladenih polutki (vrednosti pHayp
=5,79 1 5,77), u poredenju sa miSi¢ima SM sa konvencionalno
hladenih polutki (vrednosti pH,y, = 5,63 1 5,70).

Dalje, veoma je interesantno analizirati rezultate dobijene
odredivanjem kala hladenja (tabela 2). Za utvrdeni gubitak mase
kod konvencionalno hladenih polutki (2,1%, Eksperiment 1;
2,0%, Eksperiment 2) koje su otkoStene 24 sata post mortem
moze se konstatovati da je na nivou koji je utvrden i u drugim
ispitivanjima [8,19[, u kojima su primenjeni isti ili sli¢ni uslovi
konvencionalnog hladenja, a utvrdeni znacajno (P < 0,05), odno-
sno visoko znacajno (P < 0,01) manji gubici mase pri ubrzanom
hladenju, odnosno ubrzanom hladenju i ranijem otkoStavanju
post mortem, potvrduje rezultate drugih autora prema kojima se
ubrzanim vazdusnim hladenjem i ranijim otkoStavanjem post
mortem smanjuje taj gubitak [8,19[. Znacajno (P < 0,05), odnos-
no visoko znacéajno (P < 0,01) smanjenje kala hladenja kod ubr-
zano hladenih polutki koje su otkoStene 24 sata post mortem,

odnosno koje su otkoStene 8 sati post mortem, u poredenju sa
konvencionalno hladenim polutkama, od 23,8% (Eksperiment
1), odnosno od 30,0% (Eksperiment 2) i od 47,6% (Eksperiment
1), odnosno od 60,0% (Eksperiment 2) prvenstveno se moze ob-
jasniti smanjenjem brzine isparavanja vode sa povrsine polutki,
kao i ranijim otkoStavanjem, dok se znacajno (P < 0,05) smanje-
nje kala hladenja kod ubrzano hladenih polutki otkoStenih 8 sati
post mortem, u poredenju sa kalom hladenja koji je utvrden kod
ubrzano hladenih polutki otkoStenih 24 sata post mortem, od
31,3% (Eksperiment 1), odnosno od 42,9% (Eksperiment 2), pr-
venstveno moze objasniti ranijim otkoStavanjem.

Tabela 2. Uticaj ubrzanog hladenja polutki svinja i ranijeg
otkoStavanja post mortem na kalo hladenja

Table 2. The effect of accelerated chilling of pig carcasses
and earlier deboning post mortem on chilling loss

Eksperiment 1 [ Ex- Eksperiment 2 [ Ex-
eriment | periment 2

Postupak hladenja [ KH[ | UH[ | UH[ | KH[ | UH[ |UH[
Chilling method' CcC AC AC CC AC | AC
Polutka trupa [ Car- Desna [| Leva[ | Leva[ |Desna[| Leva[ |Leva[
cass side Right | Left Left | Right | Left | Left
Vreme otkostavanja
post mortem (sati) [
Time of deboning 24 8[24 8 24 8[24 8
post mortem (hours)
Broj polutki (M.
semimembranosus) [
Number of sides (M, 40 | 40[20 20 40 | 40[20 | 20
semimembranosus)
Aritmeticka sredina +
;;Eiaid;ifgzr%agga[ X+t0|Xt0|Xt0 |Xto|Xto |Xto
viation
Kalo hladenja [ Chill- | 2,1 | 1,6 |1,1%=0,| 2,0™ | 1,4™ | 0,8™
ing loss (%) +0,68 | £0,60 48 +0,56 | £0,54 |+0,44

KH - konvencionalno hladenje; BH — ubrzano hladenje; CC —
conventional chilling; AC — accelerated chilling.

AB Razlike izmedu aritmetickih sredina su znagajne sa 99% verovat-
noce; Indicates significant difference at P < 0.01.

# Razlike izmedu aritmeti¢kih sredina su znagajne sa 95% verovat-
noce; Indicates significant difference at P < 0.05.

Na osnovu ekonomske evaluacije koju je za svinjsko meso
uradio medunarodni institut za hladenje [3[, prema kojoj, i pored
vecih investicionih i eksploatacionih troskova koji su neophodni
za ubrzano vazdusno hladenje, u poredenju sa konvencionalnim
vazdu$nim hladenjem, manji kalo od 0,7% kao rezultat ubrzanog
hladenja i to do 24 sata post mortem, pri kapacitetu klanja od
3000 svinja na dan, na nivou cele godine donosi dobit od oko
500.000 £. Dakle, na osnovu prikazanih rezultata (utvrden je
manji kalo od 0,5%, Eksperiment 1 i od 0,6%, Eksperiment 2),
moze se konstatovati da bi sli¢na dobit, i to samo na osnovu kala
hladenja, bila ostvarena i u nasim proizvodnim uslovima prime-
nom definisanih rezima ubrzanog vazdusnog hladenja (2,5 i 3
sata na —31°C, sa brzinom strujanja vazduha od 5 m[s i zatim na
2 do 4°C, sa brzinom strujanja vazduha od 0,5 m[s do 24 sata
post mortem). Medutim, takode treba ista¢i da u nasoj zemlji,
trenutno, ne postoje objekti sa kapacitetom klanja od 3000 svinja
na dan, te da bi ostvarena dobit, koja bi se ostvarila primenom
ubrzanog hladenja u nasim sadasnjim proizvodnim uslovima
(kapacitet klanja do 1000 svinja na dan) bila sigurno manja. Sa
druge strane, ostvarena dobit bi bila znacajno vecéa ukoliko bi se
proizvodnja mesa nakon ubrzanog hladenja zavrsila 8 sati post
mortem, s obzirom da je u tom slucaju u ovim ispitivanjima, u
poredenju sa konvencionalno hladenim polutkama, utvrden ma-
nji kalo od 1,0% (Eksperiment 1) i od 1,2% (Eksperiment 2).
Pored toga ubrzanim hladenjem i ranijim otkoStavanjem znacaj-
no je skraceno vreme hladenja i to u Eksperimentu 2 ¢ak od 16
sati (kada su ostvareni uslovi za pocetak otkoStavanja), Sto ne-
sumljivo dovodi jos i do znacajne ustede elektri¢ne energije koja
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je neophodna za hladenje, odnosno dovodi do znacajne ustede u
radu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem uticaja ubrzanog
hladenja polutki svinja, kao i uticaja ranijeg otkoStavanja post
mortem, nakon ubrzanog hladenja, u poredenju sa konvencional-
nim hladenjem polutki na tok biohemijskih promena u misi¢ima
SM, odnosno na kalo hladenja i na mogucnost skracenja vreme-
na proizvodnje svinjskog mesa i uStedu energije u toku procesa
hladenja i diskusije tih rezultata moze se zakljuciti:

1. Da je tokom (8 sati post mortem) i na kraju hladenja (24 sata
post mortem) kod ubrzano hladenih polutki, utvrden visoko zna-
¢ajno (P < 0,001) brzi pad temperature u dubini buta, s tim da je
trazeni zahtev (temperatura od 7°C) kod polutki hladenih 3 sata
na —31°C dostignut do 8 sati post mortem, odnosno gotovo 16
sati ranije. U isto vreme post mortem kod polutki hladenih 2,5
sata na —31°C utvrdena je temperatura od 11,7°C,

2.Da je 8 sati post mortem kod ubrzano hladenih misi¢a SM ut-
vrden znacajno (P < 0,05) sporiji pad vrednosti pH, ali bez nega-
tivnog uticaja na kvalitet mesa, dok 24 sata post mortem nije ut-
vrden znacajan uticaj (P > 0,05) razli¢ite brzine hladenja na
krajnje vrednosti pH u miSi¢ima SM,

3.Da je ubrzanim hladenjem polutki i otkoStavanjem 24 sata
post mortem, odnosno otkoStavanjem 8 sati post mortem, utvr-
den znacajno (P < 0,05) i visoko znacajno (P < 0,01) manji kalo
hladenja i to za 23,9 1 30,0% (smanjen sa 2,1 na 1,6%, odnosno
sa 2,0 na 1,4%) i za 47,6 1 60,0% (smanjen sa 2,1 na 1,1%, od-
nosno sa 2,0 na 0,8%), odnosno, u poredenju sa ubrzano hlade-
nim polutkama, otkoStenih 24 sata post mortem, kod ubrzano
hladenih i ranije post mortem otkostenih polutki (8 sati post mor-
tem) utvrden je znacajno manji kalo hladenja (P < 0,05) od 31,3
142,9% (smanjen sa 1,6 na 1,1%, odnosno sa 1,4 na 0,8%).

Generalno moze se zakljuciti da se i u naSim proizvodnim
uslovima ubrzanim hladenjem polutki svinja i ranijim otkostava-
njem post mortem znacajno smanjuje kalo hladenja i znacajno
skracuje proces proizvodnje svinjskog mesa (smanjuje se utrosak
elektri¢ne energije), $to sve zajedno dovodi do viSestruke eko-
nomske koristi za industriju svinjskog mesa.

NAPOMENA: Ova ispitivanja su finansirana od strane
MNTR Republike Srbije, projekat broj 20037TR.
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