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Luci, uZa nauéna oblast Fizi¢ka hemija, predsjednik,

2. Dr Radoslav Gruji¢, redovni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Istoénom
Sarajevu, uZa nauéna oblast Prehrambene tehnologije, ¢lan, '

* 3. Dr Meho Bagié, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Tuzli, uza nau¢na

oblast Prehrambene tehnologije, ¢lan,

pregledala je dostavljenu doktorsku disertaciju i 0 svojim zapaZanjima i ocjeni ovog rada,
Naugno-nastavnom vijeéu Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci podnosi sljedeci

I1ZVJESTAJ

1. UVODNI DIO OCJENE DOKTORSKE TEZE

Doktorska disertacija kandidata mr Gorana Vudiéa, pod nazivom ,,Uticaj tehnolodkih postupaka
na boju i kvalitet salamurenih proizvoda od mesa® napisana je latiniénim pismom (Times New
Roman; font 12; prored 1,5) pregledno, jasno i jezi¢ki korektno, na ukupno 226 strana i sadrzi 43
slika, 49 dijagrama i 74 tabela. U disertaciji su koristena 420 literaturna navoda. Disertacija
sadrzi sedam poglavlja: Uvod, Pregled literature, Hipoteza, cilj i zadaci ispitivanja, Materijal i
metode rada, Rezultati ispitivanja i diskusija, Zaklju€ak i Literatura. Osim navedenih poglavlja,
disertacija sadrZi saZetak na srpskom i engleskom jeziku i prilog.



2. UVOD I PREGLED LITERATURE

U teorijskom dijelu rada, kandidat je u dva poglavlja predstavio Uvod (poglavlje 1) i Pregled
literature (poglavlje 2). U posebnom poglavlju je dao Hipotezu i opisao ciljeve i zadatke
ispitivanja (poglavlje 3).

U prvom poglavlju — Uvod - kandidat je teorijski obrazlozio osnovu doktorske disertacije,
navode¢i da je meso kako u istoriji tako i danas jedna od najvaZnijih namirnica u ishrani ljudi.
PotroSnja mesa u svijetu raste i trenutno je prosjetna godi¥nja potrodnja mesa 40 kg po glavi
stanovnika. Svinjsko meso je vrsta mesa koja se u svijetu najvise proizvodi i najvise tro8i. Boja
je jedan od najvaznijih pokazatelja ukupnog senzornog kvaliteta proizvoda od mesa. Boja mesa
je svojstvo proizvoda koje se prvo zapaZa od strane potro§aca, odnosno ona je svojstvo koje se
prvo analizira i na osnovu &ije procjene kupei donose odluku o kupovini. Boja mesa je rezultat
fizi¢ko-hemijskih procesa koji se odvijaju u sirovom mesu i u proizvodima od mesa. Greske
nastale u tehnoloSkom procesu proizvodnje prvo se mogu uoditi kao nedostatak optimalne i
karakteristi¢ne boje.

U posljednjih 20 godina u nauénim krugovima se izuzetna paZnja pridaje istraZivanjima vezanim
za boju prehrambenih proizvoda, posebno mesa i proizvoda od mesa. Za odredivanje boje mesa
danas se koriste razli¢ite hemijske, instrumentalne i senzorne metode. Hemijske metode su
komplikovane i skupe, i uglavnom se provode u laboratorijama i u svrhu nau¢nih istraZivanja.
Instrumentalne metode su jednostavnije za primjenu, medutim aparati koji se trenutno koriste
“ nisu dostupni svim proizvodadima, a potroafima skoro nikako. Senzorne metode imaju
presudnu ulogu kod potroSaa. Bez obzira na njihovu subjektivnost i slabu ponovijivost,
senzorne metode se sve viSe koriste u praksi. U posljednje vrijeme u prehrambenoj industriji
paralelno se koriste instrumentalne i senzorne metode, zbog tega se izmedu njih traZi korelacija.

Promjena boje u toku tehnolo$kih procesa prerade mesa je veoma bitna, jer ukazu na uticaj
pojedinih faza procesa na boju i ukupni kvalitet gotovog proizvoda. lako postoji vise metoda za
mjerenje boje, traZze se i nove metode, koje trebaju biti brze, jeftine i dostupne svim
proizvodacima, moraju biti jednostavne za koristenje i biti dovoljno taéne i precizne. S obzirom
na navedena saznanja, kandidat je odlu¢io da u svojoj doktorskoj disertaciji razvije nekoliko
novih metoda za mjerenje boje mesa, da ispita tadnost i preciznost novih metoda njihovim
poredenjem sa spektrofotometskijskom metodom, jednom od najéesée koristenih metoda za
odredivanje boje i njenim poredenjem sa senzornim metodama koje su dostupne i struénjacima u
industriji 1 kupcima sirovog mesa i proizvoda od mesa.

U drugom poglavlju — Pregled literature — u doktorskoj disertaciji kandidat je citirao brojne
navode iz literature. Svi citati su vezani za savremena istraZivanja u oblasti doktorske disertacije.



Najveci dio prikazanih podataka je iz strane literature novijeg datuma, odnosno objavljen je u
posljednjih 10 godina. Literaturni navodi su grupisani u 37 podpoglavlja:

Tehnologija prerade hrane, pojam tehnolo$kog procesa i tehnolofkog postupka (2.1) —
ovdje je dato vise definicija pojmova koji ée se koristiti tokom pisanja doktorske disertacije. Pod
pojmom prehrambena tehnologija smatra se primjena nauke i inZenjerstva u proizvodnji, preradi,
pakovanju, distribuciji, pripremi i upotrebi hrane, odnosno prehrambena tehnologija je disciplina
koja obuhvata prehrambeno inZenjerstvo i nauku o ishrani. Sa druge strane prehrambeno
inZenjerstvo se bavi izu¢avanjem operacija i procesa u prehrambenoj industriji pomoéu kojih se
sirovine pretvaraju u gotove proizvode, procesa konzervisanja koji imaju za cilj produzenje
odrZivosti hrane i promjenu funkcionalnih i fizi¢ko-hemijskih osobina hrane tokom prerade itd.
Pojam i kvalitet mesa (2.2) — Kvalitet mesa je odreden na osnovu hemijskog sastava, nutritivne
vrijednosti, tehnoloskih i senzornih parametara. Ovi parametri zavise od velikog broja untitrasljih
i vanjskih faktora. Od unutrainjih faktora na kvalitet mesa utidu genotip i pol Zivotinja, a od
spoljnih faktora vaZni su nadin uzgoja, ishrane i postupanja sa Zivotinjama. Nakon klanja, na
kvalitet mesa znalajno utiCe naéin vodenja postupaka hladenja i prerade mesa (sudenje,
salamurenje, dimljenje itd).

Sastav mesa (2.3) — Hemijski sastav mesa zavisi od vrste Zivotinje, rase, pola, starosti, nadina
gajenja i ishrane, uhranjenosti i regije trupa sa koje poti¢e meso. Promjene u hemijskom sastavu
mesa su vezane za promjenu sadrZaja masti i vode, dok je sadr¥aj azotnih i mineralnih materija
refativno stabilan. Postmortalni biohemijski procesi — konverzija migi¢a u meso (2.4) —
Nakon iskrvarenja prekida se snabdjevanje misi¢a kiseonikom, usljed &cga se rezerve kiseonika
brzo troSe. Time se zaustavljaju aerobni, a zapo&inju anaerobni procesi. Ova promjena toka
- biohemijskih procesa, misi¢e prevodi u meso, odnosno hranu. Intenzitet i priroda tih procesa
uslovljavaju promjene tehnoloskih i jestivih osobina mesa, odnosno ukupnog kvaliteta mesa.
Procesi razgradnje ATP-a i glikoliza prelaze u rigor mortis, a nakon rigora mortisa meso ulazi u
fazu zrenja. Direktna posljedica tih procesa je promjena pH vrijednosti, sposobnosti vezanja
vode, mekoée i boje mesa.

Boja mesa (2.5) — Boja mesa poti¢e od pigmenta mioglobina, koji je smjedten u sarkoplazmi

.....

.....

uti¢e niz postmortalnih faktora, koji nastaju kao posljedica jednog od sljedeéih procesa:
promjene hemijskog stanja mioglobina ili toka postmortalnih procesa u migicu. U poglavlju
Pigmenti u mesu (2.6) dat je pregled i opis pigmenata koji se nalaze u mesu, te opis promjena
do kojih moZe do¢i post mortem, a u poglavlju Drugi faktori koji uti€u na boju mesa (2.7)
navodi se mnogo drugih faktora koji mogu uticati na postmortalne procese i time boju mesa,
Boja svjeZeg mesa (2.8) je odredena koncentracijom i hemijskom prirodom mioglobina i
strukturom misi¢a. Istovremeno, ona zavisi od promjene temperature i pH vrijednosti migica,
pola i uzrasta Zivotinje, godis$njeg doba, operacije predklanja i niza postmortalnih faktora. Boja
mesa je povezana i sa postmortalnom promjenom strukture migi¢a. Rano post mortem (visok pH)
tanki i debeli miofilamenti su maksimalno razdvojeni, odnosno samo se djelimi¢no preklapaju,



pa svjetlost slobodno moze prodirati izmedu njih. Kad miofilamenti poénu da se povezuju, migi¢
prelazi u rigor mortis. Vrijednost pH mesa opada, a mi$i¢ postaje kompaktniji. Miofilamenti su
ve¢im dijelom preklopljeni i medusobno povezani, pa svjetlost ne moZe prodirati tako duboko
kao u mi&i¢ prije rigora mortis. Sa povriine migiéa se reflektuje vide svjetlosti, pa se on &ini
svjetlijim. Boja proizvoda od mesa (2.9) — razlikuje se boja proizvoda od mesa s obzirom da li
je proizvod u stanju: svjezeg mesa, kuvanog mesa, sirovog salamurenog mesa ili salamurenog
kuvanog mesa. Svi poZeljni pigmenti svjeZeg ili' salamurenog mesa su ferokovalentni kompleksi
miogfobina sa kiseonikom (oksimioglobin) ili azotmonoksidom (nitrozomioglobin). U
poglavnjima Uticaj strukture i refleksije svjetlosti na boju mesa (2.8) i Opticke osobine
svinjskog mesa (2.9) opisan je uticaj strukture na stepen propustanja i nadin refleksije svjetlosti
koja pada na povrSinu komada mesa. Kao posljedica fiziolo¥kih promjena u mesu nastaje niz
NepoZeljnih promjena boje mesa (2.10). S obzirom na nastale promjene i moguce ekonomske
gubitke, veoma je vazno da se razviju brze, jednostavne i jeftine metode odredivanja boje mesa i
mogudénosti da se te primjene uoce na vrijeme post mortem.

Uticaj pH vrijednosti na boju sirovog mesa (2.11) - pH vrijednost misi¢nog tkiva je povezana
sa biohemijskim stanjem misi¢a u trenutku klanja i procesa razvoja mrtvatke ukodenosti. Ova
dva faktora uti¢u na boju mesa i defekte boje koji se mogu pojaviti, Na boju kuvanog mesa mogu
uticati: pH, vrsta mesa, uslovi pakovanja, na¢in hladenja mesa, sadrZaj masti, dodati sastojci i
nadin konzervisanja, kao $to su zralenje i pritisak. Ovi faktori mijenjaju odnose razli¢itih formi
pigmenta mioglobina, koji je glavni faktor odgovoran za konaéni izgled i boju mesa. Mjerenje
vrijednosti pH je najdirektniji na¢in da se dobiju informacije o svojstvima kvaliteta mesa.
Vrijednost pH, kao faktor kvaliteta mesa, je vrlo vazna. Ona direktno ili indirekino, utie na
- druga svojstva mesa, kao 5to su: sposobnost vezivanja vode, boja, mekoda, ukus, odrzivost i dr.
Uticaj teksture na boju sirovog mesa (2.12) - Izgled spoljne povr§ine mesa utie na teksturu
mesa. Zbog toga tekstura mesa moZe da ima uticaj na vizuelnu percepciju boje mesa. Ako je
povriina mesa manje ili vi¥e neravna i hrapava, svjetlosni talasi ¢e se prilikom refleksije manje
il vise rasipati. To se svakako odraZava na vizuelnu percepciju boje povrsine mesa,

Tehnolo3ki kvalitet mesa svinja (2.14) - Tehnolodka svojstva mesa, kao §to su pH vrijednost,
sposobnost vezivanja vode (SVV) i masno-kiselinski sastav imaju prioritetni znacaj za
industrijsku proizvodnju i preradu svinjskog mesa. Prema kriterijumima boje, konzistencije
(tvrdo¢e) 1 otpustanje mesnog soka, svinjsko meso se moZe razvrstati u pet kvalitetnih stanja:
CCN/RFN (crvenoruzicasto, &vrsto i nevodnjikavo); BMV/PSE (blijedo, mekano i vodnjikavo);
TCS/DFD (tamnocrveno, &vrsto i nevodnjikavo); CMV/RSE (crvenoruZidasto, mekano i
vodnjikavo); BCN/PFN (blijedo, &vrsto i nevodnjikavo).

Senzorni kvalitet mesa svinja (2.15) - Senzorni faktori kvaliteta su odludujuéi u potro$nji mesa
iako to mnogi potro3adi ne priznaju. Senzorni kvalitet mesa je definisan preko sljedecih faktora
kvaliteta: boja, mramoriranost, &vrstina, miris, so&nost, mekoca i ukus. Ove faktore kvaliteta je
teSko izmjeriti objektivno. Senzorni kvalitet mesa se mijenja nakon termicke obrade i u velikoj
mjeri zavisi od natina obrade i dostignute temperature. Veliki uticaj na senzorna svojstva mesa
imaju: temperatura na povr§ini mesa, temperatura u sredidnjem dijelu mesa i naéin prenosa



toplote (direktnim kontaktom, preko vazduha ili preko vodene pare). Boja kao faktor senzornog
kvaliteta svinjskog mesa (2.17) - Boja je kombinacija vizuelno svaéene informacije sadrZane u
svjetlosti, koju reflektuje ili rasipa posmatrani predmet. Za senzorno ocjenjivanje boje svjeZeg
svinjskog mesa koriste se analiticki deskriptivni testovi (lineane skale) sa razli¢itim brojem nivoa
gradacije. Za potro3ace je neprlhvatl_]lvo blijedo, mekano i vodnjikave meso (BMV), te tamno,
vrsto i suvo meso (TCS). '

Uticaj postupaka sufenja, dimljenja i salamurenja na b0]u mesa (2.18) — na viSe stranica
kandidat je opisao uticaj svakog od navedenih postupaka tokom izrade gotovih proizvoda na
kvalitet i promjenu boje proizvoda od mesa.

U poglavljima od 2.19 (Svjetiost i boja) do 2.23 (Fizitka, hemijska i biolofka priroda
svjetlosti i boje) data je analiza velikog broja radova u kojima su obavljena istraZivanja o
uticaju svjetlosti na svojstva hrane i obrnuto. Covjek opaZa boju &ulom vida. Razliciti ljudi istu
nijansu boje mogu opisati na drugatiji na¢in, Ta ocjéna se najéeiée razlikuje od podatka
dobijenih instrumentalnim mjerenjem boje. Instrumentalno mjerenje boje hrane se¢ koristi u
skladu sa standardima kvaliteta za boju te vrste proizvoda. Za odredivanje boje u praksi se
najcedce koriste dvije vrste mjernih instrumenata. To su kolorimetri i spektrofotometri. Njihov
rad, tj. mjerenje boje se zasniva na mjerenju intenziteta reflektovane svjetlosti ili na mjerenju
apsorbovane, odnosno propustene svjetlosti. Ljudsko oko ne moZe znadajno razlikovati sljedece
tri karakteristike boje: boju (crveno, Zuto, zeleno, plavo itd), nijansu ili zasicenje i
svjetloéu/tamu. Kolorimetrija, kao metoda za mjerenje boje, tokom odredivanja oponasa {judsko
oko, odnosno ima isti nadin percepcije boje. Evaluacija kolorimetrijskih mjerenja uzima u obzir
fizioloske mehanizme percepcije boje u ljudskom oku. Nauka o boji (kolorimetrija) razvijena
- je zbog potrebe za objektivnijim vrednovanjem karakteristika boje, $to se ne moZe postici
iskljuéivo €ovjekovom percepcijom boje, odnosno potrebe da se boja kvantifikuje i izrazi
brojkama, Boja predmeta ne zavisi samo od karakteristika samog predmeta, veé zavisi i od
svjetlosti kojom se predmet osvjetljava, kao i od samog posmatraca, odnoesno, od stanja u kome
se nalazi oko posmatrata. Zamor oka utie na promjenu osjecaja boje. U ljudskom oku postoje
&epici koji su specijalizovani za detekciju svetlosnih talasa, ¢ija talasna duZina odgovaraja RGB
bojama (R=crvena; G=zelena; B=plava). Pored &epica u oku postoje i $tapici koji reaguju na
intenzitet svjetlosti. Ovo saznanje je uticalo da sve druge boje predstave kao kombinacija tri
primarne boje svjetlosti. Na Maxwell-ovom trouglu boja najbolje se moZe prikazati odnos
primarnih i ostalih boja; vrhovi trougla predstavljaju tri primarne boje (R=crvena; G=zelena;
B=plava), a na stranicama se nalaze ostale boje nastale kombinacijom tri primarne boje.
Mijerenje boje - poglavlja 2.24 do 2.36- Izgled nekog predmeta je manifestacija prirode objekta
i materijala kroz vizualne osobine kao $to su veliina, oblik, boja, tekstura, sjaj, transparentnost i
sli¢no. Postoje razlidite metode odredivanja i mjerenja boje, ali se one sve mogu svrstati u dvije
osnovne grupe: vizuelne i instrumentalne, Vizuelno ocjenjivanje boje hrane je subjektivno i
moze biti izvedeno od strane eksperata koji mogu kontrolisati vise parametara boje istovremeno.
Vizuelna komparacija boje predstavija uporedivanje boje sa nekim poznatim fizickim
standardom, koji je prihvac¢en kao referentan. Postoje brojni sistemi vizuelne komparacije i



opisivanja boje, ali se najtesce koriste ,.kolor atlasi® ili vizuelni instrumenti za definisanje boje
(kolorimetri), koji rade na pricipu slaganja boje sa nekim referentnim standardom. Za
instrumentalno mjerenje boje najéesée se Koriste sljedeéi uredaji: tristimulusni kolorimetri i
spektrofotometri. Osnovna razlika izmedu ova dva uredaja je u nacinu kako se detektuje
izmjerena reflektovana svjetlost. Tristimulusna kolorimetrija se zasniva na trikomponentnoj
teoriji vizuelne percepcije boje, odnosno na &injenici da ljudsko oko ima receptore za tri osnovne
boje (crvena, zelena i plava) i'da sve ostale boje vidi kao kombinaciju ove tri osnovne boje.
Princip rada kolorimetara se zasniva na sljedeéem, nakon osvjetljavanja uzorka standardnim
izvorom svjetlosti, reflektovana svjetlost dolazi u detektor u kome s¢ nalaze filteri za tri osnovne
boje (crvena, zelena i plava). Intezitet svjetlosti se mjeri preko tristimulusnih vrednosti (X, Y i Z)
uz pomo¢ mikroprocesora. Tristimulusne vrijednosti se mogu prevesti u parametre boje nekog od
poznatih sistema boja (CIE Yxy; CIE L*a*b*; CIE L*C*h; Hiinter-ov Lab sistem boja itd).
Instrumentalno mjerenje boje elimini$e greske u maksimalno moguéoj mjeri i daje reproduktivne
rezultate mjerenja.

Na osnovu teorije komplementarnih boja Hunter Lab sistem je predstavljen kao
trodimenzinalni pravougaonik, gdje je ,,L“ (svjetloca) od 0 (crno tijelo) do 100 (bijelo tijelo),
»a“ je crveno-zelena osa gdje pozitivae vrijednosti ,,a* predstavljaju crvenu boju, a za negativne
vrijednosti ,,a“ zelenu boju. Zuto-plava boja je predstavljena sa vrijednostima ,,b* i za pozitivne
vrijednosti ,b* predstavlja Zutu boju, dok negativna vrijednost ,,b* predstavlja plavu boju. L*,
a*, b* vrijednosti, koje se koriste u sistemu, izradunavaju se iz tristimulus vrijednosti (X,Y i Z), a
koje se raCunaju na bazi matemati¢kih modela. Lokacija boje u CIE kolor prostoru je definisana
trodimenzionalnim Kartezijevim (pravouglim) koordinatnim sistemom. Vrijednost ,L*¢
-~ oznaCava mjeru za svetlocu, odnosno koliko je neki predmet svijetao ili taman. ,,a** vrijednost
oznacava poziciju na crveno-zelenom dijelu ose, dok je ,,b*“ pozicija na Zuto-plavom dijelu ose.
Kada se vrijednosti L* a* i b* za standardnu boju postave na odgovarajuce pozicije oko te
standardne boje dobije se pravougli koordinatni sistem. :

Konvencionalni opti¢ki spektrofotometri ¢e biti zamijenjeni novijim opti¢kim analiti¢kim
metodama: DCA analizom kolor fotografija i CVS kompjuterskim vizuelnim sistemima koji
koriste digitalne i video kamere. Takvi analizatori mogu da mjere boju ralunajuéi tristimulus
vrijednosti (X, Y i Z) sa dobijenim spektrom, a dobijeni XYZ podaci mogu biti prevedeni u
razliCite kolor podatke i baze podataka. Digitalne kolor kamere su uglavnom bazirane na
pojedinaénim fotoosjetljivim elementima smjestenim na CCD ¢ipu (Charge-Coupled Device),
koji ima filtere za crvenu, zelenu i plavu boju i koji moZe relativno lako podefavati intenzitet
bijele boje. Digitalne kolor fotografije su predstavljene u RGB formatu sa tri komponente po
pikselu i uglaviiom su smjestene u osam bita po boji. Ovakvi sistemi ne nude samo moguénost
mjerenja boje, veé se njima mogu odrediti i neki drugi parametri hrane, $to otvara moguénost
brzog snimanja i detaljne analize parametara boje i drugih karakteristika kvaliteta hrane.

Posto je boja u korelaciji sa drugim fizi€kim, hemijskim i senzornim indikatorima kvaliteta
hrane vi$e autora smatra da se mjerenjem boje odreduje i kvalitet hrane. Mjerenje boje se koristi
kao indikator Kkvaliteta sirovina (stepen zrelosti i stepen kvarenja stokom transporta,



. skladistenja, odrzivosti). Mjerenje boje sluZi kao indeks kvaliteta sirovina ili gotovih proizvoda u
kontroli kvaliteta, odredivanju podesnosti kvaliteta sa navedenom specifikacijom i za analizu
promjene kvaliteta kao rezultata prerade hrane i skladiftenja. Kontrola kvaliteta ukljucuje
procjenu promjene boje, koja se mozZe izvesti na nekoliko nadina. PotroZali se iskljudivo
oslanjaju na svoju procjenu kvaliteta boje prozvoda. Zbog toga $to se percepcija boje razlikuje u
zavisnosti od osobe koja je ocjenjuje, te od osvjetljenja i brojnih drugih faktora, mnoge industrije
kombinuju senzornu ocjenu boje'sa instrumentalnon ocjenom.,

Klju¢ni problem koji spreava da se dobiju tacni i reproduktivni rezultati mjerenja boje je u tome
Sto veéina uzoraka hrane nema uniformnu povrSinu i homogen sastav, §to prilino uti¢e na
refleksiju svjetla i percepciju boje. Prechrambena industrija i potencijalni potro3adi traze
analiti¢ke metode koje su brze, lako dostupne i koje omoguéavaju brzu analizu  kvaliteta
proiZ\‘focla. '
Sistemi za mjerenja boje su prilagodeni za mjerenje i pracenje u Sirokom spektru prehrambenih
proizvoda. To ukljuduje svjeze voce i povrée, prozvode od voca i povréa, mlijeéne proizvode,
meso i proizvode od mesa (ukljucujuéi ribu i piletinu), zadine i zasladivade, cerealije i Zitarice,
ulja, sirupe, SeCer i napitke. U poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji, najpopularniji
numeric¢ki kolor sistem je L*a*b*, koji je takode predstavljen kao CIELAB koordinatni sistem.
Mjerenje boje preradene hrane moZe biti odlu¢ujuci alat u kontroli kvaliteta. Isto tako rezultati
mjerenja boje mogu biti indikator kvaliteta ulaznih sirovih materijala i komponenata koje se
koriste za proizvodnju. Preradivadi voca i povréa obiéno donose odluku o poéetku branja na
osnovu rezultat mjerenja boje voéa i povréa. Proizvodadi mesa koriste rezultate mjerenja boje
kako bi ocijenili kvalitet svojih proizvoda. Mjerenje opsega crvene i smede boje su dobri
- indikatori svjeZine mesa. _

Dokumentovanje boje u obliku digitalnih fotografija mesa je danas veoma vazan faktor u
istraZivanjima o boji mesa. Crvena boja, koja je dominantna u mesu, je veoma zahtjevna za
reprodukeiju u fotografiji. Nadalje, vzimanje realne fotografije mesa i razli¢itih stepeni
degradacije je zaista veliki izazov. Potrebna je posebna oprema za pakovanje, rasvjetu, kamera,
oprema za obradu i §tampanje fotografije.

Na kraju teoretskog dijela (poglavlje 2.37. Senzorna ocjena boje mesa), kandidat je dao pregled
senzornih metoda koje se mogu koristiti kao vizuelna tehnika za odredivanje boje. Metodologija
senzornog ocjenjivanja ukljuuje veliki broj razli¢itih vrsta i tipova testova koji mogu da se
koriste za analizu. Kao pomoéni alat za senzornu ocjenu karakteristika boje mesa izradeni su
standardni kolor atlasi koji ocjenjivacima sluZe kao mjera za uporedivanje boje mesa.

U uslovima okruZenja, koja vladaju u proizvodnji, te§ko je osigurati da su geometrijski uslovi
reproduktivni, i zato se traze alternativni metodi za odredivanje i mjerenje boje.

U poglavlju 3 (Hipoteza, cilj i zadaci rada) kandidat navodi da je boja jedno od najznacajnijih
svojstava kvaliteta sirovog mesa i proizvoda od mesa, te da je boja svojstvo koje potrosaci prvo
zapaZaju i ocjenjuju i na osnovu te ocjene donose odluku o kupovini. Boja mesa zavisi od
velikog broja unutrasnjih i vanjskih faktora. Tehnoloski postupci kojima se podvrgava sirovo



meso (salamurenje, dimljenje, suenje, dodavanje aditiva) uti¢u na procese u mesu, koji vode ka
promjeni boje proizvoda od mesa, kao jednog od najvaznijih parametara kvaliteta.

Boja sirovog mesa se danas uglavnom odreduje instrumentalno, uz pomoé¢ kolorimetara 1I1
spektrofotometara razli¢ite izvedbe. Rezultati koji se dobiju mjerenjem boje na ovakav nagin
predstavljaju numericki izraZzenu vrijednost parametara boje. Ovakav nadin izraZavanja boje u
nekom od prihvaéenih CIE color sitema, nije dostupan i dovoljno prihvaéen od strane prosjecnog
kupca, odnosno potrosaca mesa. U poslednijh nekdliko godina paZnju istraZivatke javnosti su
privukle i neke druge moguénosti (digitalna fotografija) za mjerenje boje Zivotnih namirnica, pa
time i mesa.

Da bi se uspjelo u namjeri da se ostvari visok i stalan kvalitet proizvoda od mesa, od nauke se
traZi da obezbijedi odgovarajuée metode za utvrdivanje boje mesa i proizvoda od mesa, te da te
metode imaju potrebnu ta¢nost, preciznost i pOIlOV]_]lVOSt te da ne kostaju mnogo i da se do
rezultata moze dodi relativno brzo. ‘

S obzirom na naprijed navedena saznanja, odluéeno je da se u ovoj doktorskoj disertaciji izugi
moguénost uvodenja novih brzih metoda za odredivanje boje sirovog mesa i proizvoda od mesa,
te da se te metode upotrijebe za pracenje uticaja tehnolodkog postupka izrade trajnih i polutrajnih
proizvoda od mesa goveda, svinja i brojlera na boju proizvoda.

Pored toga, odludeno je da se u okviru istraZivanja u ovoj doktorskoj disertaciji izradi vise
proizvoda od mesa i da se modelovanjem tehnologije izrade proizvoda utvrdi uticaj tih faktora na
formiranje odgovarajuceg kvaliteta i boje, kao jednog od najznadajnijih parametara kvaliteta.
Tokom ispitivanja potrebno je koristiti novorazvijene metode za pracenje promjene boje
proizvoda.

U cilju ispitivanja prethodno navedenog postavljene su sijedece hipoteze:

HIPOTEZA 1: Boja svjeZeg sirovog mesa i proizvoda od mesa moZe se odredivati
softwerskom obradom digitalnih fotografija na kompjuteru.

HIPOTEZA 2: Sirovo svinjsko meso mijenja svoju po¢etnu boju u toku tehnolo$ke prerade
u proizvode od mesa.

3. MATERIJAL I METODE RADA

U poglavlju 4 - Materijal i metode rada obuhvacen je dio doktorske disertacije u kome je dat
pregled metodologije istraZivanja, na¢in izvodenja eksperimenta i nadin obrade dobijenih
rezultata. Materijal 1 metode rada su prikazana u dva potpoglavlja: Materijal rada (4.1) i
Metode rada (4.2).

Prilikom planiranja istraZivanja, te izbora materijala i metoda, kandidat je imao u vidu
postavljene zadatke rada, kao i rezultate sli¢énih istraZivanja. Ispitivanje u ovoj doktorskoj
disertaciji je podijeljeno u dvije faze: odredivanje parametara boje koristenjem razli¢itih metoda i
pracenje promjene boje post mortem i praéenje promjene boje tokom procesa izrade gotovih
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salamurenih proizvoda od mesa. Tokom ispitivanja kori§teni su razli¢iti uzorci mesa. Ispitivanje
je provedeno na tri vrste mesa: svinjsko meso, govede meso i meso brojlera. Za mjerenja
parametara boje svinjskog mesa uzimani su uzorci dugog lednog misica (M. Longissimus dorsi) i
misi¢a buta (M Semimembranosus). Parametri boje govedeg mesa su mjereni na migicu M.
Longissimus dorsi. Za mjerenja parametara boje u mesu brojlera odabran je Pectoralis major,
misi¢ sa grudi. ' L :

Klanje i iskrvarenje Zivotinja jE: obavljeno na natin koji se uobigajeno provodi u klani¢noj
industriji. Nakon obrade, svinjske polutke, govede polutke i trupovi brojlera su hladeni 24 ¢asa,
dok nije postignuta temperatura od +4° C i niZe. U sva tri slu¢aja hladenje je provedeno u
komorama sa rashladenim vazduhom. Nakon hladenja polutke svinja i goveda su rasijecane i sa
njih su tom prilikom izdvojeni miiéi M. Longissimus dorsi i M. Semimembranosus. Nakon
hladenja trupovi brojlera su maginski rasijecani i sa njih je odvojen grudni miSi¢i Pecroralis
major. Tzdvojeni miSi¢i su u samoj fabrici pakovani u vakuumu. Zatim su u rashladnim
komorama u veoma kratkom vremenu preneseni u laboratoriju, gdje su Suvani 24 asa na
temperaturi 4° C. Poslije 24 ¢asa, migici su rudno pomocu noZa sjeceni na odredene dimenzije.
Uzorci za mjerenje parametara boje su uzimani iz srednjeg dijela migiéa. Sjedenje mesa je vrseno
u pravcu prostiranja miSiénih vlakana. Debljina uzoraka je iznosila 2,5 cm sa povr§inom od
10x10 cm na kojoj je mjerena boja. Uzorci za analizu su odmah nakon sjedenja smjesteni u
bijele polistirenske ladice u kojima su prije mjerenja dr#ani najmanje sat vremena na temperaturi
4°C (x1° C). Tom prilikom uzorci su bili prekriveni sa PVC folijom, koja je bila propustljiva za
kiseonik. Na taj na¢in je postignuta stabilizacija boje mesa na povrSini na kojoj je mjerena.
Prilikom mjerenja boje PVC folija je uklanjana sa povr$ine mesa. Ukupno je pripremljeno pet

" uzoraka navedenih migica na &ijoj je povriini obavljeno mjerenje boje. Mjerenje boje na povrsini

jednog od uzorka je obavljeno na &etiri mjesta, pri emu je mjerenje na svakom mjestu
ponovljeno tri puta. Isti uzorci mesa su koridteni za mjerenja bOJe spektrofotometrom,
fotografisanjem, skeniranjem i vizuelnom ocjenom boje.

Prilikom izrade gotovih proizvoda od mesa na kojima ¢e se¢ pratiti uticaj faza procesa na boju,
koristeno je svinjsko meso. Uzorci su uzimati sa polutki svinja rase P 76 krizanaca (podloga
Jjork3ir landras). Prosjetna masa svinja prije klanja je bila oko 120 kg, starost 7-8 mjeseci. Svinje
su uzgajane na istoj farmi pod identi¢nim uslovima smjestaja i ishrane. Sve Zivotinje su prije
klanja tretirane na isti na¢in. Proces klanja i iskrvarenja Zivotinja je obavljen pod istim uslovima
i na uobi€ajen nacin, koji se primjenjuje u klani¢noj industriji.

Nakon klanja i iskrvarenja Zivotinja, te obrade trupova, isti su sjefeni na dvije polutke, koje su
hladene do temperature od +4° C u sredini buta. To je trajalo najmanje 24 asa. Rashladene
polutke su rasijeCene na osnovne dijelove. Tom prilikom je sa 120 polutki odvojen je M
Longissimus dorsi, koji je dalje koriten za izradu suvomesnatih proizvoda i ispitivanje promjene
boje. Misi¢i sa lijevih polutki su koridteni za odredivanje parametara kvaliteta i hemijskog
sastava sirovog mesa, a mii¢i sa desnih polutki su kori$teni za izradu gotovih proizvoda. Sa istih
polutki sa butova je odvojen mi$i¢ M. Semimembranosus, koji je kasnije koriften za izradu
salamurenih polutrajnih proizvoda (stije$njena Sunka). :



U radu su pripremljena tri gotova proizvoda od svinjskog mesa: suva svinjska peéenica (trajni
proizvod), svinjska pefenica (polutrajni proizvod) i stijelnjena $unka (polutrajni proizvod).
Postupak izrade je proveden kao standardni proces koji se koristi u fabrici za preradu mesa.
Nakon toga, gotovi proizvodi su do momenta ispitivanja uvani u skladi$tu pogona u kojem je
obavljena proizvodnja. Nakon toga, sa gotovih proizvoda su uzeti uzorci za ispitivanje. Mjerenje
boje na presjeku proizvoda je vrieno u samoj: fabrici. Presjeci su pravljeni na 10 siucajno
odabranih proizvoda, za svaki prozvod je nainjeno po 5 presjeka, na rastojanju od 3 cm. Na
svakom presjeku je izvr§eno deset mjerenja instrumentalnih parametara boje.,
KoriStene metode: Instrumentalno odredivanje parametara boje tri vrste sirovog mesa i gotovih
proizvoda od mesa je obavljeno na tri nadina: mjerenjem pomocu spektrofotometra Minolta CM
2600d, te obradom digitalnih fotografija dobijenih pomocu 5 razliCitih digitalnih kamera i
pomocu 3 skenera. Za obradu digitalnih fotografija koridten je softwerski progam "Adobe
Photoshop CS3 Extended version 10.0 (1990 -2007 Adobe Systems Incorporated, USA). Nakon
otvaranja fajlova digitalnih fotografija oitavanje vrijednosti parametara boje je vrieno nakon
prebacivanja ofitavanja vrijednosti RGB parametara na L*, a*, b*. Oznadene su povriine koje
su odgovarala povrSini kruga pre¢nika 8 mm i mjerena je prosjecna vrijednost parametara boje iz
20 oditavanja.
Radi efikasnijeg vizuelnog odredivanja povr§ine boje mesa napravljen je vlastiti atlas boja, koji
je $tampan na papiru bez sjaja. Nijanse boja su odredene eksperimentalnim mjerenjima tri
razli¢ite vrste mesa (pileéeg, govedeg, svinjskog mesa). Svaka kocka na atlasu je predstavljena
sa prosjeénom vrijednosti izmjerenth parametara boje L*, a* b*. Preko spektrofotometrijski
izmjerenih vrijednosti parametara boje na kockama atlasa boja i uzoraka mesa uspostavijena je
-~ veza izmedu vrijednosti senzorne ocjene boje uzoraka mesa i vrijednosti parametara boje sa
atlasa boja.
Odredivanje hemijskog sastava uzoraka mesa je obavljeno pomoéu standardnih ISO metoda.
Vriene su slijedeée analize: :
e SO 936:1998 Meat and meat products - Determination of total ash (Meso i proizvodi od
mesa — Odredivanje ukupnog pepela)
e [S50 937:1978 Meat and meat products - Determination of nitrogen content (Reference
method) (Meso i proizvodi od mesa — Odredivanje sadrZaja azota —Referentna metoda)
e SO 1442:1997 Meat and meat products - Determination of moisture content (Reference
method) (Meso i proizvodi od mesa — Odredivanje sadrZaja viage — Referentna metoda)
e ]SO 1443:1973 Meat and meat products - Determination of total fat content (Meso i
proizvodi od mesa — Odredivanje sadrZaja ukupnih masti)

U odnosu na planirani obim istraZivanja iz prijave doktorske disertacije, nije bilo promjena.
Sprovedena su predvidena fizi¢ko-hemijska i senzorna ispitivanja i rezultati istraZivanja
adekvatno statisticki obradeni. Ispitivani parametri daju dovoljno elemenata za pouzdano
istraZzivanje. Rezultati su jasno prikazani grafi¢ki i tabelarno.



4. REZULTATI I NAUCNI DOPRINOS DISERTACIJE

Rezultati dobijeni tokom ispitivanja u ovoj doktorskoj disertaciji su prikazani u petom poglavlju
zajedno sa diskusijom rezultata. Poglavlje je podijeljeno u neckoliko cjelina: odredivanje boje
svjezeg pileeg mesa, odredivanje boje svjezeg svinjskog mesa, odredivanje boje svjeZeg
govedeg mesa i odredivanje boje proizvoda od mesa Unutar svakog podpoglavlja odvojeno su
prikazani i analizirani rezultati odredlvanja boje dobnjem mjerenjem parametara boje (L*, a*, b¥*)
upotrebom spektrofotometra, vie digitalnih kamera, skenera i senzornom metodom. Nakon
analize pojedinaénih rezultata, medusobno su poredeni rezultati dobijeni razli¢itim metodama, a
u cilju da se utvrdi preciznost i tatnost drugih postupaka u odnosu na mjerenje pomocu
spektrofotometra, koji se smatra standardnom metodom. :

U disertaciji su odvojeno prikazani rezultati spektrofotc;metrijskog mjerenja boje (koriSten je
spektrofotometr Minolta CM 2600d ) pileéeg, svinjskog i govedeg mesa. Vrijednosti dobijene za
parametre boje pileceg mesa (Pectoralis major) su se kretale u slijedeéim vrijednostima:
parametar boje L* od 51,93 do 57,54 (prosjetna vrijednost 54,57). Minimalna vrijednost za
parametar boje a* iznosila je -0,45 dok je maksimalna izmjerena vrijednost bila 0,54, Prosje¢na
izmjerena vrijednost parametra a* je iznosila 0,034. Izmjerene vrijednosti parametra boje b* za
pile¢e meso su se kretale od 7,98 (minimalna vrijednost) do 10,76 kao maksimalna izmjerena
vrijednost. ProsjeCna vrijednost parametra boje b* iznosila je 9,28. Izmjerene vrijednosti
parametra boje L* za teleCe meso kretale su se od 45,64 do 49,69 (sa prosjeénom vrijedno$éu
47,31). Izmjerene vrijednosti parametra boje a* imale su vrijednosti izmedu 7,01 do 9,23 sa
“ prosjenom vrijedno$éu od 8,17. Prema rezultatima prikazanim u istoj tabeli vrijednosti
parametra boje b* za telee meso iznosile su od 10,98 do 13,86 (prosje¢na vrijednost 12,41).
Vrijednosti parametra boje L* za svinjsko meso (M. Longissimus dorsi) prema CIE L*, a* b*
koordinatnom sistemu su se kretale u granicama od 51,74 do 55,58 (prosjecna vrijednost 53,94).
Izmjerene vrijednosti za parametar boje a* kretale su se u intervalu od 4,96 do 9,27 (prosje¢na
vrijednost 7,47). Prosjeéna vrijednost parametra boje b* u ovom slu¢aju je iznosila 15,21, dok su
izmjerene vrijednosti parametra boje b* bile u intervalu izmedu 12,92 do 17,35. Ovako dobijeni
rezultati su bili u okviru rezultata koje su objavili drugi autori. Istovremeno, rezultati dobijeni
mjerenjem pomocu ovog aparata kandidatu su poshuZili kao referentne vrijednosti za poredenje
sa rezultatima koje je dobio upotrebom alternativnih metoda (odredivanje parametara boje na
osnovu analize fotografija dobijenih pomocu digitalnih kamera i skenera).

U 14 tabela su predstavljeni rezultati mjerenja vrijednosti (prosjena vrijednost mjerenja,
standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednosti) parametara boje L*, a* i b* za tri
razlidite vrste mesa, koje su dobijene o&itavanjem parametara boje L*, a* i b* sa digitalnih
fotografija, koje su dobijene pomocéu pet digitalnih kamera, a u 8 tabela rezultati dobijeni
mjerenjem parametara boje upotrebom tri razli¢ita skenera. Fotografije su analizirane u Adobe
Photoshop CS3 kompjuterskom programu, koji je namijenjen za obradu digitalnih fotografija.



Poredenjem rezultata dobijenih primjenom alternativne metode za mjerenje parametara boje
(prakti¢no novih metoda koje je kandidat razvijo u svojoj disertaciji), posebno one koje koriste
digitalne fotografije dobijene skeniranjem i digitalnim kamerama, vidi se da su rezultati bili
precizni za svaku pojedinaénu metodu, ali da nisu bili dovoljno taéni u odnosu na
spektrofotometrijsku metodu. Korekcijom uslova snimanja, prije svega povedanjem rezolucije
kamera i poboljSanjem sistema osvjetljenja, nove metode mogu biti definisane i razvijene u
prakti¢ni sistem mjerenja parametara boje. o

Vizuelna ocjena parametara boje je koristena kao jedna od metoda za odredivanje boje povrSine
sirovog mesa i proizvoda od mesa. Rezultati dobijeni vizuelnom ocjenom parametara boje L*, a*
i b* sirovog pileceg, svinjskog i juneéeg mesa su prikazani tabelarno i grafi¢ki. Ocjena
parametara boje je rezultat vizuelne ocjene od strane panela od sedam ocjenjivaca, pri emu su
oni boju povr§ine mesa poredili sa nijansom srvene koje iz atlasa boja. Panel ocjenjivaca je
ocijenio parametar boje L* pile¢eg mesa (Pectoralis major) sa prosjetnom vrijedno¥éu 58,70
(interval od 57,90 do 59,56). Parametar boje a* za pilee meso je imao prosjeénu vrijednost
15,01 sa prili€éno velikom standardnom devijacijom (= 3,95). Parametar boje b* pileéeg mesa
(Pectoralis major) je prema ocjeni panela imao prosjecnu vrijednost 6,71, Vrijednosti parametra
boje b* su se kretale od minimalne 6,05 do maksimalne vrijednosti 8,69. MoZe se uoditi da je
standardna devijacija kod parametra boje b* (£ 1,17) znatno manja od one kod parametra boje
a* za pile¢e meso. Ova &injenica mo¥e biti rezultat vizuelnog utiska povrsine pileéeg mesa koja
daje osje¢aj dominantno zute boje, §to olak$ava ocjenu parametar boje b*, koji je u osnovi
parametar Zuto ili plave boje CIE Lab koordinatnog sistema.

Rezultati vizuelne ocjene boje svinjskog mesa (M Longissimus dorsi) su pokazali da je
- parametar boje L* je imao najmanju standardnu devijaciju kao i kod pile¢eg mesa 5to znadi da je
procjena tog parametra boje bile prili¢no ujednaéena od strane panela ocjenjivaca. Parametri boje
a* i b¥ za svinjsko meso su imali priliéno velike razlike u vrijednostima i imaju stoga i velike
standardne devijacije + 4,49 za parametar boje a*, te £ 3,67 za parametar boje b*. Mogude je da
su rezultati procjene ova dva parametra boje kod svinjskog mesa posljedica toga §to nijedan od
njih nije dominantan, kao 3to je parametar boje b* dominantan kod pileéeg mesa.

Nesto drugacija situacija je kod ocjene parametara boje juneéeg mesa na misi¢nom tkivu A
Longissimus dovrsi. Parametar boje b* ima veéu standardnu devijaciju (£2,28) u odnosu na
parametar boje a* (= 1,14) koji je dominantniji kod ove vrste mesa. Ovakav rezultat navodi na
¢injenicu da je kod juneéeg mesa parametar boje b* teZe procijeniti vizuelno u odnosu na
parametar boje a*. Interesantno je da je standardna devijacija parametra boje L* juncéeg mesa
znatno veca u odnosu na isti parametar boje pileceg i svinjskog mesa.

Statisti¢kom analizom utvrdeno je da je faktor korelacije izmedu vrijednosti za parametar boje
L* senzorne ocjene i instrumentalno odredene vrijednosti parametra boje L* imao vrijednost
0,8380. Istovremeno je faktor korelacije za vrijednosti parametara boje a* (0,6469) i b* (0,3332)
bio znatno nizi. To znadi da je parametar boje L* najbliZi senzorno ocijenjenoj boji mesa.
Ovakav rezultat je u skladu sa literaturnim podacima. Sli¢ni rezultati su dobijeni i kod druge
dvije vrste mesa.
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Rezultati istraZivanja u ovoj disertaciji potvrdili su neke ranije objavljene rezultate koji se
odnose na vrijednost komponente boje 1.* i njegov korelaciju sa vizuelnim ocjenjivanjem boje,
tj. Covjek i instrument su najée$ce u velikoj korelaciji u sluéaju odredivanja tamnog i svijetlog.
Naime, veéa odstupanja su uo&ena kod senzome ocjene vrijednosti a* i b* nego kod vrijednosti
komponente boje I.*u odnosu na instrumentalno odredene vrijednosti.

Promjene parametara boje L*, a* b* sirovog svinjskog mesa (M. Longissimus dorsi,
M.Semimembranosus) 72 sata post mortem predstavljene su na tri dijagramima. Iz ovog dijela
istrazivanja kandidat je zakljudio da je parametar boje L* svinjskog mesa (M. Longissimus dorsi)
Jedan sat post mortem imao vrijednost od 44,15. Do &etvrtog sata post mortem meso je postalo
tamnije i dostiglo vrijednost L* od 38,82. Nakon tog vremena vrijednost parametra L* je rasla,
tj. svinjsko meso je postalo svjetlije, da bi nakon 72 sata post mortem vrijednost parametra L*
bila 53,65. Kandidat zakljutuje da procesi koji se deSavaju u mesu postmortem utiu na
promjenu pH mesa i najvainije strukture mesa, §to se odra¥ava na koli¢inu reflektovane
svjetlosti sa povrine mesa. Mjerenje parametra boje L* to najbolje potvrduje. U svojoj diskusiji
i zakljuccima kandidat predlaze da se mjerenje parametara boje, posebno parametra L*, uzme
kao indikator za utvrdivanje kvaliteta svinjskog mesa, odnosno da se na osnovu ove vrijednosti
objektivno moZe utvrditi izmjenjeni kvalitet svinjskog mesa.

Odabir svinjskog mesa, odnosno M. Semimembranosus, za proizvodnju kuvane Sunke moZe se
obaviti na osnovu krajnje vrijednosti parametra boje L*. Svijetli dijelovi M. Semimembranosus
imaju vrijednosti L* > 50. Postupci sa mesom tokom skladistenja, posebno nagin hladenja,
nemaju znacajan uticaj na CIE Lab komponente boje a* i b* mesa.

Mjerenje parametara boje je od izuzetne vaznosti za industriju prerade mesa. Mjerenje boje i

" pracenje njenih promjena tokom procesa moZe da zapo¢ne veé na liniji iskrvarenja. Na osnovu

boje trupova vrsi se klasifikacija trupova u kvalitetne klase. Dijelovi trupova koji ée se
upotrijebiti za preradu u visoko kvalitetne proizvode od mesa (na primjer, butovi za pr§ut) mogu
da se odvoje od trupova koji nemaju poZeljna tehnoloska svojstva. U industrijskim uslovima,
analize se moraju obaviti velikom brzinom i u otezanim uslovima (poveéana ili sniZena
temperatura, povecana vlaga, itd). Stoga koritenje spektrofotometra za mjerenje boje nije uvijek
najbolje rjeSenje za potrebe industrije. Cijena ovih instrumenata je takode limitirajuci faktor za
njihovo intenzivno koridtenje u industrijskim uslovima. Iz tih razloga je u ovoj disertaciji
ispitano koristenje digitalnih aparata (kamera i skenera) i senzorne ocjene, kao brzih, jeftinih i
analiti¢ki ponovljivih metoda za mjerenje boje mesa i njihova primjena u klasifikaciji trupova na
liniji klanja i obrade trupova.

Procesi koji se deSavaju u tokom su3enja, skladi$tenja i distribucije izazivaju promjene fiziékih,
hemijskih i/ili bioloskih svojstava mesa, §to utice na strukturu i izgled proizvoda i na njihovu
prihvatljivost od strane potrofala. Ako se u vidu ima &injenica da je u proizvodima od mesa
(salamurenim, su$enim i dimljenim) sadrZaj vode niZi od onog u sirovom mesu, onda je logi¢no
da proizvodi od mesa budu tamniji od sirovog mesa. Struktura proizvoda od mesa je samim tim
kompaktnija, suvlja i manje reflektuje svjetlost koja pada na povr8inu. Drugi faktor koji uti¢e na
promjenu boje proizvoda od mesa u odnosu na sirovo meso je svakako denaturacija proteina koja



se deSava zato 3to je sirovo meso bilo izloZeno poviSenoj temperaturi (kuvanje, susenje, pecenje).
Pri zagrijavanju boja mesa postaje sivosmeda ili potpuno smeda. Razlog ove promjene se krije u
oksidaciji mioglobina i oksimioglobina u metmioglobin.

Na osnovu svih rezultata dobijenih u ovom radu, kandidat je predstavio slijedeée zakljulke:
A} Kao potvrda prve hlpoteze izvode se sljedeéi zakljudci;

1.

Mijerenje boje sirovog mesa i proizvoda od mesa prili¢no je zahtjevna i jo$ uvuek
nedovoljno istraZena oblast nau¢nih istrazivanja.

Na osnovu odredivanja parametara boje mesa putem analize digitalnih fotografija,
dokazano je da ova metoda ima dobre rezultate u karakterizaciji boje mesa. Iako su

~ vrijednosti izmjerene digitalnim kamerama pokazale statisti¢ki znagajnu razliku.(p<0,05)

B)

u odnosu na spektrofotometrijski mjerene vrijednosti, eksperimetalno je dokazano da
metoda ima dobru ponovljivost, da su rezultati precizni kod upotrebe istog aparata i da
ona posjeduje odredene prednosti u odnosu na druge metode,

Senzorna ocjena boje mesa i proizvoda od mesa je prihvatljiva kao subjektivna metoda
za odredivanje boje mesa i proizvoda od mesa. Visok stepen korelacije sa
instrumentalnom metodom mjerenja boje je ‘pokazali su rezultati dobijeni
instrumentalnim mjerenjem komponente boje L* (). U sludaju komponenti boje a” i b*
(0,6469) dobijen je nizi stepen korelacije (0,8380; 0,3332, respektivno).

Za potvrdu druge postavljene hipoteze navode se sljedeci zakljuéci:

Najvece promjene boje i pH vrijednosti svinjskog mesa se de$avaju u prva dva sata post
mortem. To je rezultat velikih promjena kako u organizmu zaklane Zivotinje tako i u
njenoj okolini (pad temperature, biohemijski procesi u anaerobnim uslov1ma promjene
pigmenata boje)

Boja proizvoda od svinjskog mesa zavisi od parametara tehnoloskog postupka koji je
primijenjen

Na osnovu izmjerenih vrijednosti komponenti boje L*, a* i b* sirovog svinjskog mesa i
proizoda od mesa, moZe se zapaziti da najveéi uticaj na promjenu boje imaju postupci
dimljenja i sufenja. Tom prilikom su uofene nejveée promjene kod vrijednosti
parametara boje a* i L*, dok su promjene parametra boje b* bile znatno manje

ZAKLJUCAK I PRLJEDLOG

Doktorska disertacija kandidata mr Gorana Vuéiéa pod naslovom ,Uticaj tehnoloskih
postupaka na boju i kvalitet salamurenih proizvoda od mesa“ uradena je u skladu sa
prijavljenim i prihvacenim obrazloZenjem teme. Naudna vrijednost ove doktorske disertacije se
zasniva na €injenici da je utvrden uticaj vise faktora na boju mesa tokom postimortalnih procesa i



tokom procesa izrade trajnih i polutrajnih proizvoda od mesa. Nauéni doprinos se odnosi na
identifikaciju 1 kvantifikaciju vanjskih faktora koji. uti¢us na boju proizvoda od svinjskog,
govedeg mesa i mesa brojlera. Pored toga, kandidat je razvio dvije nove metode za identitikaciju
i mjerenje boje, pri &emu je predloZio upotrebu jednostavnih i relativno jeftinih digitalnih kamera
| skenera, koji su dostupni svakom prmzvodaéu proizvoda od mesa i svakom kupcu mesa i
proizvoda od mesa. Ovi aparati se mogu Upotrl_]ebltl u industrijskim uslovima, pa su preporudeni
za pradenje boje proizvoda od mesa na proizvodnoj liniji i u tou skladiStenja proizvoda, Taénost,
preciznost i ponovljivost predioZenih metoda su provjereni poredenjem rezultata mjerenja sa
druge dvije tehnike koje se najée¥ée koriste u praksi: poredenjem dobijenih rezuitata sa
rezultatima dobijenim pomoéu spekirofotometra utvrdeno je podrudje tadnosti rezultata, a
" poredenjem sa vizuelnom ocjenom boje utvrdeno je da se komponenta boje L* (svjetloda) dobro
staZe sa rezultatima senzorne ocjene boje. Kandidat je razvio vlastite color atlase za svinjsko i
govede meso i meso brojlera. Rezultati ove disertacije su aplikativni i mogu se primijeniti u
klaonicama, fabrikama za preradu mesa, skladi$tima hrane 1 u trgovini hranom, 3to dodatno
-doprinosi znacaju dobijenih rezultata.

Na osnovu ukupnog sagledavanja disertacije, koja predstavlja originaini nauéni rad, Komisija
daje pozitivou ocjenu doktorske teze ,Uticaj tehnolokih postupaka na boju i kvalitet
salamurenih proizvoda“ i predlaze Nastavno-nauénom Vije¢u Tehnoloskog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci i Senatu Univerziteta u Banjoj Luci da prihvati pozitivou ocjenu
doktorske disertacije kandidata mr Gorana Vudiéa i odobri javnu odbranu.

U Banjoj Luci, 10.03.2014. POTPISI C_LANOVA K@MISIJE
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