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Introduction

Recent developments among consumers re-
garding the demand for fresh, minimally processed 
foods with a preferably long shelf life has resulted 
in emerging research into new non-thermal technol-
ogies to ensure appropriate preservation and safe-
ty of treated foodstuffs (Rowan et al.). Intense light 
pulses (ILP) are today recognized as an emerging 
non-thermal technology for the rapid inactivation of 
pathogenic and spoilage microorganisms in food.

ILP can inactivate pathogenic and spoilage mi-
croorganisms in a short time. It is a method of food 
preservation that involves the use of intense and 
short duration pulses of broad-spectrum white light. 
Each pulse, or fl ash of light lasts only a few hundred 
millionths of a second. The intensity of each pulse of 
light is cca. 20.000 times the intensity of sunlight at 
sea level (Ozer and Demirci, 2006).

Most of the literature concerning the applica-
tion of ILP for the preservation of foods mainly deals 
with microbiological inactivation and few data are 
reported on sensory analysis (Hierro et al., 2011). 
So far and to the best of our knowledge, it has been 
examined on beef and tuna (Hierro et al., 2012), 
cooked ham and bologna (Hierro et al., 2011), sal-
chichon and loin (Ganan et al., 2013) and chicken 
(Paskeviciute et al., 2011). Colorimetric analysis of 
the ILP-treated fl at fi sh, salmon and shrimp (Cheigh 
et al., 2013), sliced ham (Wambura and Verghese, 
2011), chicken (Keklik et al., 2010) and chicken 
frankfurters (Keklik et al., 2009) have been also pre-
viously reported.

The aim of this study was to systematically 
evaluate the effect of intense light pulses (ILP) on 
sensory quality of 5 different types of meat prod-
ucts. Since the meat purchasing decisions are infl u-
enced by colour more than any other quality factor, 

Original scientifi c paper
Originalni naučni rad

Intense light pulses upset the sensory quality of meat 
products

Tomašević Igor1

A b s t r a c t: Intense light pulses (ILP) is a promising non-thermal preservation technology. Few data are reported about the 
impact of the treatment on sensory quality of meat and meat products. Evaluation of the impact of ILP on sensory quality of meat 
products was performed using fi ve different types of meat products: cooked ham, Parisian sausage, Parma ham, fermented sausage 
and bacon. All the samples were treated with 1 and 5 light pulses (pulse duration of 300 μs and pulse intensity of 3.4 J/cm2) at a rate 
of one pulse per 2 seconds. Changes in the sensory quality induced by intense light pulses were different and depended on type of meat 
product and ILP dose applied. The results for cooked meat products are not promising because ILP signifi cantly deteriorated their 
sensory quality. Dry-cured meat product, Parma ham and bacon, showed greater sensory resistance to the impact of ILP than examined 
cooked meat products. Fermented sausage was least affected by ILP of all the meat products investigated. Pulsed light lightened cooked 
ham after the higher treatment was applied while the lightness of Parisian sausage remained unaffected by the treatment. The a* value 
signifi cantly decreased only after the 5-pulses treatment in Parma ham, fermented sausage and bacon while the b* value changed 
signifi cantly (increased) only in bacon.

Key words: intense light pulses, meat products, sensory quality, color.
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because consumers use discoloration as an indica-
tor of freshness and wholesomeness (Mancini and 
Hunt, 2005), special attention in our investigation 
was paid to the effect of ILP on the color of meat 
products.

Material and methods

Samples preparation

Five meat products: cooked ham, Parisian sau-
sage, Parma ham, fermented sausage and bacon, 
were used in this study. All of the samples used were 
purchased from a local retailer and kept refrigerated 
at 2 ± 2°C until treated. Meat products slices were 
sampled as purchased.

ILP equipment and treatment

The ILP treatments were performed using a 
laboratory-scale batch-fed pulsed-light system unit: 
Tecum – Mobile Decontamination Unit (Claranor, 
Manosque – France). Light pulses with duration of 
300 μs and pulse intensity of 3.4 J/cm2, measured 
with SOLO 2 – Power and Energy Meter (Gentec 

Electro-Optics, Inc., Quebec, Canada), were gener-
ated by four 20 cm cylindrical Xenon fl ash lamps 
(Flashlamps Verre & Quartz, Bondy, France), with 
an input voltage of 3000 V. The spectral intensi-
ty distribution of the light, as reported by Claranor, 
is shown in Figure 1. The samples were ILP-treated 
with 1 pulse (1P) and 5 pulses (5P) at a rate of one 
pulse per 2 seconds, respectively. During treatments, 
samples were placed in the system unit at a distance 
of 6 cm from the top and bottom lamps, and 10 cm 
from the left-hand and right-hand lamps. No treat-
ment was applied to the control groups of samples.

Sensory Analyses

Sensory evaluation was performed by a pro-
fessional panel of eight panelists, members of the 
Department of Food Safety and Food Quality-
University of Ghent, Belgium and of the Animal 
Source Food Technology Department-University of 
Belgrade, Serbia. The panel was trained according 
to international standards (ISO, 1993) and addition-
ally trained for three days in the sensory assessment 
of meat and meat products by a panel leader with 
over 2,000 h of sensory testing experience of meat 

Graph 1.  Spectral distribution of the xenon lamp used (Source: Claranor, France)
Grafi kon 1.  Spektralna distribucija ksenonovih lampi uređaja TECUM-Claranor

2
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and meat products. The samples used in the addi-
tional training were over-treated with ILP (about 30 
pulses per sample) and presented to the panelists in 
order to become acquainted with the impact of the 
treatment on a sample sensory profi le. Each sample 
was identifi ed by a three digit random code written 
on the serving plate.

The analyses were performed between meals. 
In all tests unsalted crackers and water were used 
to rinse the mouth between samples, which were 
presented about 10 min apart. Continual monitor-
ing and investigation for any fatigue effect of indi-
vidual results was performed to ensure satisfacto-
ry performance. Sensory tests were performed in a 
controlled sensory analysis laboratory (Food Safety 
and Food Quality Department/University of Ghent 
– Belgium) built in accordance to the general guid-
ance for the design of test rooms intended for the 
sensory analysis of products (ISO, 2007) with indi-
vidual booths equipped with computer terminals and 
provided with red light to mask any differences in 
color when needed.

Five-Point-Scale Scoring Method

The test was carried out as described by Tomic 
et al. (2008) with slight modifi cations. Selected 
sensory attributes (Table 1) were assessed using 
the 5-point scale with the following descriptions: 
5 = (excellent, typical quality, without visible de-
fects); 4 = (good quality, with minimal visible de-
fects); 3 = (neither good nor poor quality, still can be 
used for its intended purpose); 2 = (poor quality, re-
worked could be used for its intended purpose); and 
l = (unacceptable, extremely poor quality, cannot be 
used for its intended purpose), with ability of giving 
semi scores (4.5, 3.5, 2.5 and 1.5). Scores given to 

each of assessed attributes were corrected by corre-
sponding coeffi cients of importance (Table 1).

Coeffi cients of importance (CI) show the rel-
ative importance of a single sensory attribute to the 
total sensory quality. Sum of all CIs is arranged to be 
20, and in that way the sum of corrected scores gives 
the „percentage of total sensory quality” in a given 
situation. Dividing the total value by the sum of CI 
gives the „pondered average value of total sensory 
quality”. A section in the score card was included for 
panelists to leave their comments.

Instrumental color measurement

Instrumental color readings of samples were 
measured using Konica Minolta spectrophotometer 
CM-2500d (Konica Minolta, Osaka, Japan), operat-
ing in the CIE L*a*b* color space. The L* (light-
ness), a* (redness) and b* (yellowness) values (a 
single repetition) were determined from the mean 
of 10 random readings on the surface of each sam-
ple, using D65 illuminant and 10° standard observer. 
The measurement was repeated in triplicate (n = 3) 
and the values averaged. The instrument was cali-
brated with a white calibration tile and black calibra-
tion box. Data acquisition was performed using the 
Spectramagic NX color data software, version 1.52 
(Osaka, Japan).

Statistical analysis

Data entry and decoding were 100% verifi ed. 
A one-way ANOVA was conducted to compare the 
results of the different assays, using SPSS Statistics 
17.0 (Chicago, Illinois, USA) data analysis soft-
ware. An alpha level of p < 0.05 was used to deter-
mine signifi cance.

Table 1.  Selected sensory attributes of the samples assessed using the 5 – point scale, with corresponding 
coeffi cients of importance (CI)

Tabela1.  Odabrana senzorna svojstva i odgovarajući koefi cijenti važnosti (KV) korišćeni prilikom 
ocenjivanja metodom korigovanog petobalnog bod sistema

Meat products/
Proizvodi od mesa:

Cooked ham, Parisian 
sausage, Bacon/ 

Kuvana šunka, Pariska 
kobasica, Slanina

Parma ham
Fermented sausage/

Parma šunka, 
Fermentisana kobasica

Attribute/ Svojstvo (CI)/(KV) (CI)/(KV)

Appearance/Izgled
Color/Boja

Odor & Taste/Miris & Ukus
Texture&Juiciness/Tekstura & Sočnost

4
5
7
4

4
4
8
4
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Results and discussion

Five-Point-Scale Scoring Method

The 5 – pulses treatment resulted in signifi -
cant quality degradation in both ready-to-eat cooked 
meat products evaluated. The sensory quality of 
Parisian sausage and cooked ham deteriorated after 
the 5 – pulses treatment to such an extent that they 
were assessed as unacceptable products (Table 2). 
It was also observed that after the 1-pulse treatment 
the color of cooked ham slices equalized with the 
color of untreated samples and stabilized in the next 
3–5 minutes, while the brownish color of 5 pulses 
treated cooked ham samples remained. Our fi ndings 

are contrary to results previously reported by Hierro 
et al. (2011) where the testing panelists did not fi nd 
signifi cant differences (p < 0.01) in any of the pa-
rameters evaluated among pulsed and non-pulsed 
ham slices. The only similarity to our investigation 
of ready-to-eat cooked meat products, can be found 
in their results for bologna where the sensory test 
refl ected differences (p < 0.01) for odor and fl avor 
in the samples treated with fl uences of 4.2 J/cm2 or 
higher, while appearance and color only differed in 
the slices pulsed with 8.4 J/cm2.

Dry-cured meat product, Parma ham and bacon, 
showed a greater resistance to the impacts of ILP 
than examined cooked meat products. There were 
no statistically signifi cant differences (p > 0.05) in 

Table 2.  Sensory evaluation scores (mean ± SD) for 5 – Point – Scale Scoring test of the ILP 
treated meat products

Tabela 2.  Srednje vrednosti senzornih ocena (korigovani petobalni bod sistem) proizvoda od mesa pre i 
posle ILP tretmana

Cooked Ham/ 
Kuvana šunka

Parisian 
Sausage/
Pariska 

kobasica

Parma Ham/ 
Parma šunka Bacon/ Slanina

Fermented 
Sausage/

Fermentisana 
kobasica

C
on

tr
ol

/ K
on

tro
la

Appearance/ Izgled 3.8±0.3a 4.4±0.2a 4.9±0.2 4.9±0.2 4.6±0.2
Color/ Boja 3.9±0.2a 4.9±0.2a 4.9±0.2 4.9±0.2a 4.9±0.2
Odor&Taste/
Miris & Ukus 3.6±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.1

Texture&Juiciness/ 
Tekstura & Sočnost 3.9±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2a

Total score/
Ukupna ocena 3.8±0.1a 4.5±0.2a 4.6±0.2a 4.6±0.2a 4.5±0.2

1 
pu

ls
e/

1 
pu

ls

Appearance/Izgled 3.3±0.3b 4.0±0.4a 4.9±0.2 4.9±0.2 4.6±0.2
Color/Boja 3.4±0.2b 4.4±0.2b 4.9±0.2 4.9±0.2a 4.8±0.2
Odor&Taste/
Miris & Ukus 2.5±0.4b 4.0±0.4a 4.0±0.4a 3.9±0.2b 4.2±0.1

Texture&Juiciness/ 
Tekstura & Sočnost 3.5±0.4a 3.9±0.2b 4.1±0.2a 4.1±0.2a,b 4.2±0.2a,b

Total score/
Ukupna ocena 3.1±0.2b 4.0±0.3b 4.4±0.2a 4.4±0.2a 4.4±0.2

/5
 p

ul
se

s/
5 

pu
ls

ev
a

Appearance/Izgled 2.9±0.2b 1.5±0.7b 4.8±0.3 4.9±0.2 4.3±0.1
Color/Boja 1.6±0.2c 1.2±0.3c 4.7±0.3 4.4±0.2b 4.7±0.2
Odor&Taste/
Miris & Ukus 1.1±0.2c 1.1±0.2b 2.6±0.2b 3.1±0.2c 4.1±0.1

Texture&Juiciness/ 
Tekstura & Sočnost 1.4±0.2b 1.6±0.2c 3.6±0.2b 3.7±0.3b 3.9±0.2b

Total score/
Ukupna ocena 1.6±0.2c 1.3±0.2c 3.7±0.2b 3.9±0.2b 4.2±0.2

Legend/Legenda/ a,b,cValues in the same column with different letter are signifi cantly different (p < 0.05)/a,b,cVrednosti u istoj koloni sa 
različitom slovnom oznakom su statistički značajno različite (p < 0.05)
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any of the attributes evaluated between 1 pulse treat-
ed and untreated samples of Parma ham (Table 3). In 
the case of bacon, the same treatment caused signifi -
cant difference only in odor, although assessors not-
ed that the odor of both, treated and control bacon 
samples, was not so pronounced. When the higher 
fl uence of 17 J/cm2 (5 – pulses treatment) was ap-
plied to Parma ham and bacon their odor and taste 
signifi cantly decreased (p<0.05) to the level of nei-
ther good nor poor, as assessed by the panelist. The 
changes in their texture and juiciness followed . This 
is in agreement with the previously observed varia-
tions in dry cured loin right after the ILP treatment 
of 11.9 J/cm2 when odor and fl avor signifi cantly de-
creased (Ganan et al., 2013), also.

The sensory quality of 1 pulse treated ferment-
ed sausage was not signifi cantly different to the con-
trol sample (Table 2) which is in concurrence with 
the fi ndings of Ganan et al. (2013) where no sig-
nifi cant differences (p > 0.05) were observed in sal-
chichón treated with different fl uences, also. When 
the fermented sausage was exposed to 5 – pulses  
treatment only the texture and juiciness were signif-
icantly affected. It was already observed that one of 
the main ILP disadvantages is that heat can be gen-
erated as a side effect, which can cause dehydration 
(Oms-Oliu et al., 2010) that caused slight deteriora-
tion of the fermented sausage juiciness, in our case.

Instrumental color measurement

Pulsed light lightened cooked ham after the 
higher treatment was applied (Table 3). The a* val-
ue gradually decreased as fl uence increased while 
only the highest fl uences signifi cantly affected the 
b* value, same way it did in the experiments of E. 
Hierro et al. (2011). The lightness of Parisian sau-
sage remained unaffected while redness and yellow-
ness suffered signifi cantly with observed difference 
among the fl uences assayed. The signifi cant increase 
in b* values of cooked ham after the ILP treatment 
was previously reported (Wambura and Verghese, 
2011) as well as other cooked-meat products like 
bologna (Hierro et al., 2011) and chicken frankfurt-
ers (Keklik et al., 2009).

In Parma ham, lightness (L*) was signifi cant-
ly lower in samples treated with 17 J/cm2 (5 puls-
es) compared to control and samples treated with 3.4 
J/cm2 (1 pulse) while in fermented sausage and ba-
con it remained unaffected by the ILP (Table 3). The 
lightness of dry-cured loin also endured while it was 
signifi cantly higher in salchichón (fermented sau-
sage) in samples treated with 11.9 J/cm2 as report-
ed by (Ganan et al., 2013). The a* value signifi cant-
ly decreased after the 5-pulses treatment in Parma 
ham, fermented sausage and bacon while the b* val-
ue has signifi cantly changed (increased) only in ba-
con. It has been reported that when cured meat prod-
ucts are exposed to light, discoloration appears as a 
decrease in a* values and an increase in b* values, 
with or without a change in L* (Hunt et al., 1991).

Table 3.  Instrumental color values (mean ± SD) of the ILP treated meat products
Tabela 3.  Srednje vrednosti instrumentalnih parametara boje proizvoda od mesa pre i posle ILP tretmana

Cooked  ham/ 
Kuvana šunka

Parisian Sausage/ 
Pariska kobasica

Parma ham/
Parma šunka

Fermented sausage/ 
Fermentisana kobasica Bacon/ Slanina

C
on

tr
ol

/ 
K

on
tro

la L* 62.0±0.6a 68.0±0.1 54.8±0.2a 47.0±0.2 58.3±0.9
a* 12.7±0.2a 11.8±0.3a 22.2±0.3a 18.1±1.1a 12.0±0.4a

b* 15.6±0.7a 13.3±0.2a 31.1±0.5 10.1±0.2 16.2±0.4a

1 
pu

ls
e/

1 
pu

ls

L* 62.8±0.5a 67.5±0.5 54.9±0.3a 47.5±0.4 57.6±0.4
a* 11.5±0.3b 10.5±0.2b 20.6±0.4b 17.5±0.7a 11.1±0.4b

b* 16.1±0.7a 15.1±0.2b 31.3±0.5 10.1±0.4 17.6±0.4b

5 
pu

ls
es

/
5 

pu
ls

ev
a L* 64.5±1.0b 68.2±0.8 53.0±0.3b 47.0±0.3 57.3±1.2

a* 9.2±1.0c 8.6±0.6c 20.5±0.3b 15.3±0.4b 8.9±0.1c

b* 17.4±1.0b 16.5±0.2c 31.3±0.5 10.5±0.2 18.5±0.3b

Legend/Legenda: a,b,cValues in the same column with different letter are signifi cantly different (p < 0.05)L* (lightness), a* (red-
ness) and b* (yellowness)/ a,b,cVrednosti u istoj koloni sa različitom slovnom oznakom su statistički značajno različite (p < 0.05)
L* (svetloća), a* (udeo crvene boje) i b* (udeo žute boje)
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Conclusion

Our study indicated that the changes in senso-
ry quality induced by intense light pulses are differ-
ent and depended on type of meat product and ILP 
dose applied. The results for cooked meat products 

are not promising because ILP signifi cantly deterio-
rated their quality. ILP caused fewer changes in the 
sensory properties of dry cured then in cooked meat 
products. Fermented sausage was least affected by 
ILP of all the meat products.
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Uticaj intezivnih svetlosnih pulseva na senzorni kvalitet 
proizvoda od mesa

Tomašević Igor

R e z i m e: Ispitivan je uticaj intenzivnih svetlosnih pulseva (ISP) na senzorni kvalitet proizvoda od mesa koristeći pet različitih 
tipova proizvoda od mesa: kuvane šunke, pariske kobasice, Parma šunke, fermentisane kobasice i slanine. Svi uzorci tretirani su sa 1 i 
5 svetlosnih pulseva (dužina trajanja pulsa 300 μs i intenzitet pulsa 3,4 J/cm2) u interval od jednog pulsa na svake 2 sekunde. Promene 
senzornog kvaliteta nastale dejstvom intenzivnih svetlosnih pulseva su se razlikovale i bile su zavisne od vrste proizvoda od mesa i jači-
ne primenjenog tretmana. Rezultati vezani za barene proizvode od mesa nisu obećavajući s obzirom da je ISP značajno umanjio njihov 
senzorni kvalitet. Suvi salamureni proizvodi od mesa, Parma šunka i slanina, pokazali su veću senzornu postojanost na dejstvo ISP u 
odnosu na barene proizvode od mesa. Fermentisana kobasica je pretrpela najmanje senzorne promene od svih ispitivanih proizvoda od 
mesa. IPS je posvetleo kuvanu šunku nakon primene jačeg tretmana dok je svetloća pariske kobasice ostala nepromenjena. Vrednost 
a* značajno je opala tek nakon dejstva 5 pulseva kod Parma šunke, fermentisane kobasice i slanine dok je b* vrednost značajno pro-
menjena (porasla) samo kod slanine.

Ključne reči: intenzivni svetlosni pulsevi, proizvodi od mesa, senzorni kvalitet, boja.
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Paper accepted: 10.06.2015.
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Uvod

Smatra se da je konzumiranje mesa, naročito cr-
venog mesa predstavljalo prekretnicu u ljudskoj ishra-
ni i imalo značajan uticaj u ljudskoj evoluciji (Pereira 
i Vicente, 2013). Upotreba mesa u ishrani doprinela 
je razvijanju gastrointestinalnog trakta, imala je ključ-
nu ulogu u razvoju kranio-dentalnih karakteristika, 
stava tela i drugih osobina koje su uticale na odvaja-
nje čoveka od drugih hominida i od tada predstavlja 
značajan izvor makro i mikro nutritijenata esencijal-
nih za optimalan rast i razviće (Higgs, 2000; Pereira 
i Vicente, 2013). U crveno meso pored goveđeg, ov-
čijeg i crvenog mesa živine, spada i svinjsko meso 
koje se proizvodi svuda u svetu uz izuzetak nekih re-
giona u kojima se ovo meso ne konzumira iz kultu-
roloških i religioznih razloga (http://www.fao.org/ag/
aginfo/themes/en/meat/backgr source.htlm; McNeill i 
Van Elswyk, 2012; Cosgrove i dr., 2005). Ovo meso 
predstavlja najčešće konzumiranu vrstu mesa kopne-
nih životinja i čini više od 36% ukupnog unosa mesa 
na svetskom nivou, a u razvijenim zemljama i  preko 
50% (http://www.fao.org/ag/aginfo/themes/en/meat/
backgrsource.htlm;http://www.fao.org/ag/againfo/
themes/en/pigs/home.html; FAO, 2009). Zajedno sa 
mesom živine ovaj sektor stočarske proizvodnje be-
leži najveći rast. Prema podacima iz 2010. godine 
na svetskom nivou proizvedeno je 109.370 hiljada 

tona sa stopom rasta od 2,2% u periodu od 2000 do 
2010. godine, dok je u Srbiji obim proizvodnje bio 
269.000 tona (FAO, 2013). Statistički podaci uka-
zuju da će broj grla na svetskom nivou dostići bili-
on do 2015. godine, što predstavlja duplo veći broj u 
odnosu na 1970. godinu (http://www.fao.org/ ag/aga-
info/themes/en/pigs/home.html). Ipak i pored toga 
što predstavlja najviše konzumirano meso, slika koju 
ova vrsta mesa, a naročito mast, imaju u javnosti i na 
osnovu koje se uglavnom formira stav potrošača, nije 
uvek pozitivna (Verbeke i dr., 2011). Potrošači uglav-
nom opisuju svinjsko meso kao jeftino, uobičajeno i 
praktično za svakodnevnu upotrebu, ali ga smatraju i 
kao najmasnijom vrstom mesa u poređenju sa gove-
đim i mesom živine (Verbeke i Viaene, 1999; Verbeke 
i dr., 1999; Verbeke i dr., 2011), zbog čega je neop-
hodno razjasniti ulogu svinjskog mesa i masti u ishra-
ni i održavanju homeostaze organizma.

Sastav svinjskog mesa i masti i značaj u 
ishrani

Proteini

Proteini koji se unose putem hrane neophodni 
su za rast, razvoj, obnovu organizma i obezbeđiva-
nje energije (Wyness i dr., 2011). Meso, a naročito 

Pregledni rad
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Uticaj svinjskog mesa i masti na zdravlje ljudi

Bošković Marija1, Baltić Ž. Milan1, Ivanović Jelena1, Đurić Jelena1, Dokmanović Marija1, 
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S a d r ž a j: Meso ima značajnu ulogu u ljudskoj evoluciji i neophodno je za pravilan rast i razvoj organizma, pre svega jer 
predstavlja značajan izvor proteina, ali i vitamina B grupe, folne kiseline i vitamina A i D. Crveno meso takođe sadrži velike količine 
gvožđa, ali i cinka i drugih mineralnih materija, a njihova iskoristivost iz mesa je mnogo veća nego iz biljnih izvora. Poslednjih godina 
crveno, a pre svega svinjsko meso, kao i svinjska mast pominju se u negativnom kontekstu, a njihova upotreba u ishrani povezuje se sa 
mnogobrojnim oboljenjima kao što su kardiovaskularna oboljenja, kancer i dijabetes. Kao uzrok ovih oboljenja najčešće se pominje 
mast, zbog čega industrija mesa teži ka redukciji nivoa masti u mesu i proizvodima od mesa. Međutim, mast predstavlja značajan izvor 
masnih kiselina, a mnogobrojne preporuke na osnovu velikog broja istraživanja baziraju se na balansiranju odnosa zasićenih i nezasi-
ćenih masnih kiselina pre nego na izbacivanju masti iz ishrane. Ipak i pored negativne slike koja je stvorena u javnosti, svinjsko meso 
je i dalje vrsta mesa sa najvećom proizvodnjom i potrošnjom na globalnom nivou.
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crveno meso, predstavlja značajan izvor biološki 
vrednih proteina (Higgs, 2000; Pereira i Vicente, 
2013). Crveno meso u 100g sadrži oko 20–24 g pro-
teina u sirovom stanju ili 27–35 g u termički ob-
rađenom (Wyness i dr., 2011). Meso sadrži osam 
esencijalnih amino-kiselina neophodnih u ljudskoj 
ishrani i histidin za koji se smatra da predstavlja do-
datnu esencijalnu amino-kiselinu za decu u razvoju 
(Higgs, 2000; Wyness i dr., 2011). U crvenom mesu 
nalazi se i amino-kiselina taurin, koja je esencijalna 
za razvoj novorođenčadi i male dece, jer oni za ra-
zliku od odraslih osoba, slabije sintetišu ovu ami-
no-kiselinu iz cisteina. Esencijalne amino-kiseline 
imaju ulogu u regeneraciji mišićnog tkiva nakon ne-
kih povreda ili hirurških zahvata (Higgs, 2000). Kod 
starijih ljudi kombinacija proteina i mikroelemenata 
poreklom iz crvenog mesa može da redukuje pojavu 
sarkopenije koja predstavlja degenerativni gubitak 
mišićne mase (McNeill i Van Elswyk, 2012). Crveno 
meso kao izvor biološki visoko vrednih proteina ima 
ulogu u borbi protiv gladi koja u zemljama u razvo-
ju predstavlja izuzetan problem (WHO, 2004; FAO, 
2011). Naime, zabeleženo je da pothranjenost usled 
nedostatka proteina u ishrani čini 49% od 10.4 mi-
liona smrti kod dece ispod pet godina (FAO, 2011). 
Procenjuje se da trećina dece ispod pet godina u sve-
tu gladuje što potrebu za mesom u zemljama u ra-
zvoju čini još drastičnijom i ukazuje na značaj mesa 
u održavanju zdravlja (UNICEF, 2007). 

Masti

I pored toga što je tendencija usmerena na 
proizvodnju mesa sa što manjim procentom ma-
sti, mast i dalje predstavlja važan činilac u proce-
ni kvaliteta mesa, a njena količina i sastav utiču na 
čvrstinu i ukus mesa (Forrest i dr., 1975; Wood i 
dr., 1999; Webb, 2006; Webb i O’Neill, 2008). Iako 
količina masti varira u zavisnosti od uglavnom ge-
netskih predispozicija vrste i rase, kao i načina is-
hrane, više istraživanja je pokazalo da meso svinja 
ima manji sadržaj masti nego ovčije i goveđe meso 
(Enser i dr., 1996; Cosgrove i dr., 2005). Masti su 
neutralni lipidi, trigliceridi koji predstavljaju estre 
alkohola glicerola sa tri masne kiseline, a njihove 
fi zičke karakteristike variraju u zavisnosti od he-
mijske strukture masnih kiselina (IUPAC, 1978; 
Campbell, 1995; Webb i O’Neill, 2008; Ivanović i 
dr., 2012). Masti ne samo što obezbeđuju metabo-
ličku energiju već imaju ulogu u produkciji fosfo-
lipida koji su bitni u održavanju strukture ćelijskih 
membrana (Webb i O’Neill, 2008). Kao i količi-
na masti i masno-kiselinski sastav zavisi od na-
čina ishrane, gajenja i rase (Ivanović i dr., 2012). 
Masne kiseline mogu biti zasićene ukoliko sadrže 

samo jednostruke veze između ugljenikovih atoma 
tj. ukoliko su sve dostupne veze popunjenje dru-
gim atomima, mononezasićene, ukoliko imaju jed-
nu dvostruku vezu i polinezasićene ukoliko ima-
ju više od jedne dvostruke veze (IUPAC, 1978; 
Campbell, 1995; Webb i O’Neill, 2008; Ivanović 
i dr., 2012). U zavisnosti od pozicije ugljeniko-
vog atoma na kome se javlja prva dvostruka veza, 
nezasićene masne kiseline mogu biti ω-3, ω-6 ili 
ω-9 masne kiseline (ili n-3, n-6, n-9; n-skraćeno 
od nomenklature) (IUPAC, 1978; Ivanović i dr., 
2012). Naročiti značaj u ishrani imaju n-3 i n-6 
masne kiseline koje u organizmu ljudi ne mogu 
biti sintetisane de novo i predstavljaju esencijal-
ne masne kiseline. Esencijalne masne kiseline sa 
18 ugljenikovih atoma su linolna i linoleinska ki-
selina (Webb i O’Neill, 2008; Ivanović i dr., 2012). 
Linolna kiselina pored strukturne uloge ima ulogu 
u snižavanju nivoa serumskog holesterola (Webb 
i O’Neill, 2008). Najbitnije esencijalne masne ki-
seline koje sadrže 20 ugljenikovih atoma su ara-
hidonska i eikozapentaenoična kiselina i one se u 
značajnim količinama mogu naći samo u mesu, 
ribi i ribljem ulju (Smith, 2007; Webb i O’Neill, 
2008). Svinjska mast predstavlja važan izvor linol-
ne kiseline i čini 6-12% masno kiselinskog sasta-
va što je više nego u goveđem (2–3%) i ovčijem 
loju (2,5–4%) (Ivanović i dr., 2012). Linoleinska i 
arahidonska kiselina takođe se nalaze u višim kon-
centracijama u svinjskoj masti nego u mastima i 
loju drugih vrsta životinja, ali i više nego u inter-
muskularnoj masti (Wood i dr., 2008; Ivanović i 
dr., 2012). Dokosaheksaenoična kiselina (DHA) je 
polinezasićena masna kiselina koja je esencijalna 
za razvoj CNS-a kod novorođenčadi i istraživanja 
su pokazala da je nivo ove kiseline u mleku majki 
koje su vegani drastično niži u poređenju sa maj-
kama koje koriste meso u ishrani (Higgs, 2000). 
Mononezasićena masna kiselina koja je najzastu-
pljenija u svinjskom mesu i masnom tkivu je ole-
inska kiselina (40%) (Higgs, 2000; Ivanović i dr., 
2012). Ukoliko se meso u ishrani zameni sa mleč-
nim proizvodima koji sadrže male količine mono-
nezasićenih masnih kiselina došlo bi do još većeg 
disbalansa između masnih kiselina u korist miri-
stinske kiseline koja se smatra veoma štetnom 
(Higgs, 2000).

Pored nezasićenih bitno je pomenuti i zasićene 
masne kiseline zbog kojih se uglavnom meso sma-
tra nezdravim, iako je u odnosu na prethodni period 
kada je formirano ovakvo mišljenje njihova količina 
smanjena (Higgs, 2000). Svinjsko meso sadrži oko 
41% zasićenih masnih kiselina u odnosu na 42% 
mononezasićenih i 17% polinezasićenih masnih ki-
selina (Ivanović i dr., 2012).
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Vitamini i minerali

Gvožđe je metal neophodan za formiranje he-
moglobina u eritrocitima, učestvuje u velikom bro-
ju hemijskih reakcija, potreban je za održavanje nor-
malnog energetskog metabolizma i ima značajnu 
ulogu u održavanju imuniteta (Wyness i dr., 2011). 
Defi cijencija gvožđa predstavlja najčešći poreme-
ćaj širom sveta i zahvata populaciju kako zemalja u 
razvoju tako i populaciju razvijenih zemalja (WHO, 
2008). Procenjuje se da od anemije izazvane defi -
cijencijom gvožđa na globalnom nivou boluje oko 
600 miliona dece predškolskog i školskog uzra-
sta (WHO, 2008). Rezultati istraživanja su pokaza-
la da su apsorpcija i bioiskoristivost mineralnih ma-
terija, pre svega gvožđa i cinka poreklom iz crvenog 
mesa veće od apsorpcije i bioiskoristivosti istih mi-
nerala iz izvora biljnog porekla (Etcheverry i dr., 
2006; McNeill i Van Elswyk, 2012), a ESPGHAN 
(European Society for Paediatric Gastroenterology, 
Hepatology and Nutrition) Komitet o ishrani pre-
poručio je upotrebu mesa kao dobrog izvora gvo-
žđa koje upotpunjava ishranu dece i podržava nji-
hov kognitivni razvoj (Agostoni i dr., 2008; McNeill 
i Van Elswyk, 2012). Crveno meso, uključujući i 
svinjsko meso je bogat izvor cinka, koji je esenci-
jalan za rast i razvoj ćelije, reparaciju tkiva, a ima i 
ulogu u reproduktivnom razvoju i održavanju imu-
niteta (Biesalski, 2005; Wyness i dr., 2011). Osim 
gvožđa i cinka crveno meso predstavlja i bogat izvor 
drugih mikroelemenata kao što su magnezijum, ba-
kar, fosfor, kobalt. Iako se crveno meso smatra izvo-
rom selena koji ima antioksidativnu ulogu i neopho-
dan je u održavanju imuniteta bitno je pomenuti da 
njegova koncentracija u mesu zavisi od ishrane ži-
votinja (Wyness i dr., 2011).

Iako mast ne sadrže vitamine i mineralne ma-
terije, n-3 i n-6 polinezasićene kiseline neophod-
ne su u ishrani, jer imaju ulogu nosača liposolub-
nih vitamina (vitamin A, D, E i K) (Webb i O’Neill, 
2008). Crveno meso je bogato i vitaminima B gru-
pe, naročito vitaminom B12 koji predstavlja najve-
ći i najkompleksniji vitamin, ali i vtamina D i A 
(Williamson i dr., 2005; Pereira i Vicente, 2013).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa 
bolestima i patološkim stanjima

Bolesti prenosive hranom čiji su uzročnici 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylo-
coccus aureus, Yersinia enterocolitica, enterohemo-
ragična Escherichia coli (EHEC), Campylobacter 
spp., Clostridium perfringens, Bacillus cereus i dru-
ge Bacillus spp., hepatitis E virus (HEV) vezane su 

za konzumiranje svinjskog mesa, koje se ovim pa-
togenim mikroorganizmima može kontaminirati od 
žive životinje, opreme, osoba koje su u kontaktu sa 
mesom ili iz okoline (Mataragas i dr., 2008). Osim 
što predstavlja potencijalni izvor patogena koji iza-
zivaju alimentarne infekcije i intoksikacije, svinjsko 
i crveno meso uopšte, kao i svinjska mast, se sve če-
šće povezuju sa metaboličkim poremećajima i pato-
loškim stanjima kao što su kardiovaskularne bolesti, 
razne vrste kancera, gojaznost i diabetes mellitus tip 
2 (Buttriss, 2005; Williamson i dr., 2005; Larsson 
i Wolk, 2006; Ferguson, 2010; McAfee i dr., 2010; 
Baena Ruiz i Salinas, 2014; Berjia i dr., 2014).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa 
kolorektalnim kancerom

Meso, naročito crveno meso je namirnica koja 
se često povezuje sa rizikom od nastanka kancera. 
Iako se veliki broj tipova kancera poput kancera doj-
ke, prostate, pankreasa, pluća, laringsa, mokraćne 
bešike i bubrega povezuje sa konzumiranjem crve-
nog mesa, kolorektalni kancer predstavlja tip kance-
ra koji se najčešće dovodi u vezu sa upotrebom mesa 
i proizvoda mesa u ishrani (Bosetti i dr. 2002; Dosil-
Diaz i dr., 2007; Ferguson, 2010; Baena i Salinas, 
2014; Berjia i dr., 2014). 

Supstance koje su izolovane iz mesa, a sma-
tra se da imaju ulogu u kancerogenezi su mast, he-
terociklični aromatični amini (HAAs), policiklični 
aromatični ugljovodonici (PAHs), N-nitrozo kom-
ponente (NOc) i gvožđe (Higgs, 2000; Ferguson, 
2010; Baena i Salinas, 2014). eterociklični aroma-
tični amini i policiklični aromatični ugljovodoni-
ci predstavljaju genotoksične supstance koje deluju 
direktno na DNK, izazivaju tačkaste mutacije, de-
lecije i izazivaju inicijalne promene u kancerogene-
zi (Baena i Salinas, 2014). Ove mutagene i kance-
rogene supstance ne nalaze se u svežem mesu, već 
se stvaraju u toku termičke obrade mesa, a njihovo 
formiranje zavisi od vrste mesa, temperature, duži-
ne izlaganja termičkoj obradi kao i načina pripre-
manja mesa (Navarro i dr., 2004; WHO/FAO, 2004; 
Jägerstad i Skog, 2005; Badry, 2010; Aaslyng i dr., 
2013; Berjia i dr., 2014). Kao najopasniji način spre-
manja mesa, tokom koga se HAAs i PAHs stvaraju u 
najvišim količinama izdvaja se pripremanje mesa na 
roštilju. Nešto niže koncentracije ovih hemijskih je-
dinjenja stvaraju se tokom prženja mesa, a kao naj-
bezbedniji način spremanja ističu se pečenje i kuva-
nje mesa (Berjia i dr., 2014). Osim jedinjenja koja se 
stvaraju u toku dugotrajnog izlaganja mesa visokim 
temperaturma, smatra se da i pojedini sastojci mesa 
kao što su mast i gvožđe imaju kancerogeni efekat. 
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Iako mehanizam kojim mast utiče na nastanak kan-
cera nije u potpunosti razjašnjen, pretpostavlja se da 
ona povećava rezistenciju na insulin i da ima uti-
caj na povišeno lučenje žučnih kiselina koje delu-
ju agresivno na intestinalnu mukozu. Mast, takođe 
utiče na pojavu gojaznosti koja se smatra predispo-
nirajućim faktorom za nastanak kancera (Ferguson, 
2010; Corpet, 2011; Baena i Salinas, 2014). Smatra 
se da je gvožđe, koje se u crvenom mesu u odnosu 
na druge namirnice nalazi u značajnim količinama, 
karcinogeni metal, koji povećava proliferaciju ćelija 
mukoze, mada pojedini autori smatraju da ono ima 
ko-kancerogeni efekat (Ferguson, 2010). Osim opi-
sanih jedinjenja, bitno je pomenuti ulogu N-nitrozo 
jedinjenja koja se mogu naći pre svega u proizvo-
dima od mesa ili se mogu formirati u intestinalnom 
traktu nakon unosa crvenog mesa (Ferguson, 2010). 

Ipak i pored opisanih mehanizama na osno-
vu kojih se postavlja hipoteza o povezanosti konzu-
miranja crvenog mesa, rezultati ispitivanja su dosta 
kontradiktorni. Rezultati nekih meta-analiza govo-
re u korist ove hipoteze i dovode u vezu upotrebu 
velikih količina crvenog mesa u ishrani, mada ve-
ćina istraživanja pronalazi da korišćenje proizvoda 
od mesa u ishrani dovodi do većeg rizika od pojave 
kolorektalnog kancera nego upotreba crvenog mesa 
(Norat i dr., 2002; Larsson i Wolk, 2006; Chan i dr., 
2011). Takođe količina unetog mesa, ali i njena uče-
stalost bitno utiču na rizik od pojave kolorektalnog 
kancera (Norat i dr., 2002). Suprotno ovim istraži-
vanjima u kojima se konzumiranje crvenog mesa u 
potpunosti ili delimično povezuje sa incidencom po-
jave kolorektalnog kancera, rezultati mnogih istra-
živanja ne pronalaze statistički značajan uticaj cr-
venog mesa u povećanom riziku od kolorektalnog 
kancera, ili ona pokazuju da meso per se nije kan-
cerogeno već da na njegovu kancerogenost utiče na-
čin spremanja hrane (Navarro i dr., 2004; Oba i dr., 
2006; McNeill i Van Elswyk, 2012). Takođe rezul-
tati određenih studija pokazuju da kancerogeni po-
reklom iz mesa povećavaju rizik od kolorektalnog 
kancera samo kod genetski predisponiranih jedin-
ki, kao i da osobe koje konzumiraju meso nema-
ju veći stepen mortaliteta od kolorektalnog kance-
ra nego vegetarijanci (Higgs, 2000; Le Marchand i 
dr., 2002). 

Povezanost svinjskog mesa i masti sa 
kardiovaskularnim oboljenjima

Ishrana je jedan od bitnih faktora koji utiče 
na rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja u 
koje između ostalih spadaju i koronarno oboljenje 
srca, moždani i miokardijalni infarkt (Williamson 

i dr., 2005; McAfee i dr., 2010). Upotreba crvenog 
mesa u ishrani se, pre svega zbog prisustva ma-
sti, često pominje kao uzrok ili faktor koji dopri-
nosi progresiji kardiovaskularnih oboljenja (Higgs, 
2000; McAfee i dr., 2010). Kao sastojak masti koji 
utiče na nastanak kardiovaskularnih oboljenja po-
minju se zasićene masne kiseline. Naime upotre-
ba ovih kiselina u velikim količinama dovodi do 
povećanja masnih naslaga i ekspanziji i hipertro-
fi ji masnog tkiva koje na kraju dovodi do apopto-
ze. Kao posledica apoptoze dolazi do oslobađanja 
infl amatornih proteina kao što su citokini i hemo-
kini koji dovode do infl amacije, rezistencije na in-
sulin i povećanog rizika od pojave kardiovaskular-
nih oboljenja i metaboličkog sindroma (Willerson i 
Ridker, 2004; Haffner, 2006; Kennedy i dr., 2009; 
Pereira i Vicente, 2013). Smatra se da arahidon-
ska kiselina povećava rizik od nastanka tromboze, 
jer predstavlja prekursor za nastanak tromboksana 
koji imaju ulogu u započinjanju procesa agregacije 
plaka u krvnim sudovima (Gabrielsen i dr., 2010; 
Christophersen i Haug, 2011; Pereira i Vicente, 
2013). Ipak pretpostavka da je arahidonska kiseli-
na odgovorna za povećanje tendencije ka trombo-
zi u zapadnom društvu je suviše pojednostavljena. 
Prisustvo velike količine linolne kiseline u trenut-
noj ishrani ljudi utiče na porast nivoa linolne i ara-
hidonske kiseline (Higgs, 2000). Naime linolna 
kiselina se konvertuje u homogamalinolnu kiseli-
nu, arahidonsku kiselinu i alfa-linoleinsku kiseli-
nu. Ove polinezasićene kiseline sa dugim lancima 
formiraju seriju eikosanoida koji imaju raznovr-
sne uloga. Homogamalinoleinska kiselina je pre-
kursor PGE1, koji sprečava agregaciju tromboci-
ta, dok TXA2 nastaje iz arahidonske kiseline koja 
predstavlja prekursor za stvaranje prostaglandina 
(Seppänen-Laakso i dr., 2002; Wood i dr., 2008; 
Webb i O’Neill, 2008). Sa druge strane u odsu-
stvu linolne kiseline dugolančane n-6 i n-3 poline-
zasićene masne kiseline dovode do povećanja ni-
voa eikosatrienoične i eikosapentanoične kiseline 
u plazmi koje smanjuju tendenciju stvaranja trom-
ba (Higgs, 2000). Ipak postoje i podaci u literatu-
ri, kao što su rezultati metaanalize koju su sprove-
li Siri-Tarino i dr. (2010) koji negiraju povezanost 
zasićenih masnih kiselina i srčanih oboljenja. Nisu 
sve masti povezane sa kardiovaskularnim bolesti-
ma u lošem kontekstu. Brojne studije su pokaza-
le da unos n-3 polinezasićenih masnih kiselina ima 
povoljan uticaj na sprečavanje razvoja i progresi-
je ateroskleroze na taj način što menja sastav pla-
zminih lipida, snižava nivo triglicerola i sprečava 
stvaranje koronarnog plaka koji ima ključnu ulo-
gu u nastanku ishemičnih promena (Sirtori i Galli, 
2002; Webb i O’Neill, 2008; Pereira i Vicente, 
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2013). N-3 polinezasićene masne kiseline mogu 
stimulisati endotelnu relaksaciju koja ima antia-
ritmični i kardioprotektivni efekat na srce (Webb 
i O’Neill, 2008). Preporuke u vezi sa sprečava-
njem kardiovaskularnih bolesti odnose se na sma-
njenje količine masti u mesu u količinskom smislu 
(Krauss i dr., 2000). Ipak rezultati istraživanja koje 
su Laaksonen i dr. (2005) sproveli na muškarci-
ma srednjih godina, pokazuju da u cilju redukova-
nja kardiovaskularnih bolesti veći značaj ima unos 
monozasićenih i polinezasićenih masnih kiselina 
nego ukupan unos masti, zbog čega je potrebno da 
se istraživanja fokusiraju na kvalitativni odnos za-
sićenih i nezasićenih masnih kiselina u mastima, 
što može predstavljati prekretnicu u kontroli kar-
diovaskularnih oboljenja (Webb i O’Neill, 2008).

Iako je prihvaćeno da unos holesterola putem 
ishrane ima mali uticaj na nivo holesterola u pla-
zmi, konzumiranje mesa i masti se i dalje povezu-
ju sa negativnom slikom o holesterolu. Kao i u ve-
ćini slučajeva i ovde presudan značaj ima odnos 
zasićenih i nezasićenih masnih kiselina. Zasićene 
masne kiseline iz mesa koje se povezuju sa poviše-
nim nivoom holesterola su palmatinska i miristin-
ska kiselina. Smatra se da miristinska kiselina ima 
najveći značaj u nastanku ateroskleroze i da ima 
četiri puta veći potencijal za podizanje nivoa hole-
sterola u plazmi od palmitinske kiseline (Ulbricht i 
Southgate, 1991; Higgs, 2000). Ipak u mesu se mi-
ristinska kiselina nalazi u malim količinama a nje-
na količina u svinjskoj masti je i po nekoliko puta 
manja u odnosu na masti i loj drugih vrsta životinja 
(Higgs, 2000; Ivanović i dr., 2012). Čak i kod dece 
je dokazano da unos veće količine polinezasiće-
nih i manje količine zasićenih masnih kiselina uti-
če na smanjenje ukupnog nivoa holesterola i što je 
najvažnije LDL (lipoprotein male gustine) holeste-
rola (Öhlund i dr., 2007). Dodatak n-3 masnih ki-
selina u ishrani ima pozitivan efekat na HDL i sni-
žava nivo LDL holesterola (Webb i O’Neill, 2008). 
Sa kvantitativnog aspekta istraživanja su pokazala 
da nivo holesterola nije drastično viši kod masnog 
mesa i proizvoda od mesa u poređenju sa mesom 
koje ima manji sadržaj masti, a razlog ovakvih re-
zultata se ogleda u činjenici da se holesterol nalazi 
u ćelijskoj membrani i da njegova količina zavisi 
od broja mišićnih vlakana (Chizzolini i dr., 1999. 
Higgs, 2000). Takođe svinjsko meso sadrži manju 
količinu holesterola (60mg/100g) u poređenju sa 
goveđim i ovčijim mesom (70mg/100g) (Ivanović i 
dr., 2012). Umerena upotreba svinjskog mesa u is-
hrani može redukovati nivo LDL holesterola kod 
zdravih jedinki i neki autori predlažu korišćenje 
ove vrste mesa kao sastavni deo terapeutske dije-
te (Rubio i dr., 2006). 

Povezanost svinjskog mesa i masti sa 
gojaznošću i diabetes mellitus-om

Gojaznost predstavlja značajan zdravstveni 
problem koji u sve većem broju zahvata populaciju 
svih uzrasta i različitih socialno–ekonomskih profi la 
širom sveta (Wyness i sar., 2011). Prisustvo crvenog 
mesa i masti u ishrani se često smatra uzročnikom 
gojaznosti, koja predstavlja rizik za nastanak drugih 
oboljenja i patoloških stanja kao što su kardiovasku-
larna oboljenja, dijabetes tip 2 i neki tipovi kancera 
(Buttriss, 2005; Halkjær i sar., 2009; McNeill i Van 
Elswyk, 2012). S druge strane rezultati nekih kli-
ničkih ispitivanja ukazuju da se crveno meso može 
uspešno uklopiti u dijete koje za cilj imaju gubitak 
telesne mase (McNeill i Van Elswyk, 2012). Rezultati 
istraživanja sprovedenih na gojaznim muškarcima i 
gojaznim ženama u periodu menopauze pokazuju 
da je gubitak telesne mase prilikom ishrane crvenim 
mesom sa manje masti ekvivalentan onom kada se u 
dijeti koristi piletina i riba ili ugljeni hidrati (Leslie i 
sar., 2002; Benassi-Evans i sar., 2009; Belobrajdic 
i sar., 2010; Campbell i Tang, 2010; McNeill i Van 
Elswyk, 2012). Rezultati ogleda koji su Meinert i dr. 
(2012) sproveli na svinjskom mesu pokazuju da do-
ručak bogat proteinima utiče na smanjenje osećaja 
gladi u periodu ručka što može predstavljati bitan 
podatak u toku držanja dijeta u cilju regulisanja te-
lesne mase.

Diabetes mellitus tip 2 je takođe jedno od obo-
ljenja koje se povezuje sa upotrebom crvenog mesa 
u ishrani. Veliki broj istraživanja sproveden je u ci-
lju dokazivanja ili opovrgavanja ove pretpostavke, 
ali rezultati su kontradiktorni. Rezultati metaanalize 
sprovedene na osnovu 10 kratkih studija pokazuju 
da osobe koje spadaju u grupu onih koji konzumira-
ju crveno meso u velikim količinama imaju značaj-
no veći rizik da obole od dijabetesa tipa 2. Ovi rezul-
tatu su u skladu sa drugom meta-analizom baziranoj 
na devet kratkih studija (Aune i dr. 2009; Wyness i 
dr., 2011). Međutim rezultati drugih istraživanja 
nisu ukazali na statistički značajan porast rizika kod 
onih osoba koje konzumiraju crveno meso u veli-
kim količinama u odnosu na one koje koriste manje 
količine crvenog mesa u ishrani (Micha i dr., 2010; 
Wyness i dr., 2011). Rezultati istraživanja koje su 
sproveli Sirtori i Galli (2002), pokazuju da n-3 ma-
sne polinezasićene masne kiseline imaju pozitivan 
efekat na metabolizam glukoze i pomažu u regulaci-
ji hiperglikemije. Zbog heteregenosti ispitivanja tre-
ba voditi računa o interpretaciji rezultata i treba ima-
ti u vidu da pored ishrane i gojaznosti, pre svega u 
abdominalnom delu, na pojavu dijabetesa tipa 2 uti-
ču i drugi faktori kao što su genetski faktori i način 
života (Buttriss, 2005). 
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Zaključak

Uprkos negativnoj slici koja se poslednjih go-
dina često vezuje za svinjsko meso i mast, ove na-
mirnice imaju neospornu ulogu u ljudskoj evoluciji i 
predstavljaju neizostavan deo ishrane. Poštovanjem 

preporuka i umerenim konzumiranjem svinjskog 
mesa i masti, na preporučen način, mogu se sprečiti 
potencijalne negativne posledice, a sve je veći broj na-
učnika koji ističu njihov značaj u ishrani i pozitivan 
uticaj na zdravlje.
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The impact of pork meat and lard on human health

Bošković Marija, Baltić Ž. Milan, Ivanović Jelena, Đurić Jelena, Dokmanović Marija, Marković Radmila, 
Šarčević Danijela, Baltić Tatjana

S u m m a r y: Meat has a signifi cant role in human evolution and is essential for proper growth and development, primarily 
because it represents a valuable source of proteins, as well as vitamins B, folic acid and vitamins A and D. Red meat also contains 
large amounts of iron, zinc, and other mineral substances and their bioavailability is much higher from meat then from plant sources. 
In recent years, red meat, especially pork meat and lard are associated with a negative health image, and their consumption is associ-
ated with a number of diseases including cardiovascular disease, cancer and diabetes. Fat is most often mentioned as cause of these 
conditions, which is why the meat industry tends to reduce levels of fat in meat and meat products. However, fat is an important source 
of fatty acids, and according to recommendations, in order to improve human health, it is more important to balance the ratio between 
saturated and unsaturated fatty acids, rather than exclude fat from the diet. Despite the negative image that has been created in the 
public, pork still represents the type of meat with the highest production and consumption globally.
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Kvаr hrаnе – еkоnоmski i zdrаvstvеni 
аspеkti

Obezbediti dovoljnu količinu bеzbеdne hrаnе 
sа dеfi nisаnim poželjnim pаrаmеtrimа kvаlitеtа 
je imperativ svakog proizvođača, ali i neprikosno-
ven zahtev savremenog potrošača. S оbzirоm dа 
dаnаs trgоvinа i trаnspоrt hrаnе imајu intеrnаciоnаl-
ni kаrаktеr, tо је pitаnjе bеzbеdnоsti hrаnе pоstаlо 
zајеdnički prоblеm i prеdmеt pаžnjе kаkо rаzviјеni-
јih, tаkо i zеmalја u rаzvојu. Vlаdе mnоgih zеmalја 
su uspоstаvilе nоvе instituciје, stаndаrdе i mеtоdе 
zа rеgulisаnjе bеzbеdnоsti hrаnе i pоvеćаlе invеsti-
ciје u sisteme za kоntrоlu pоtеnciјаlnih оpаsnоsti.

Nаčеlа „оd pоlја dо trpеzе” u Itаliјi, „оd fаr-
mе dо vilјuškе” u Еnglеskој ili „оd prоizvоđаčа dо 
pоtrоšаčа“ u Nеmаčkој, sinоnimi su nа kојimа sе 
tеmеlјi nоvi intеgrisani sistеm bеzbеdnоsti hrаnе u 
Еvrоpskој uniјi (Vesković i Đukić, 2015). Nаčеlо 
upućuје nа tо dа bezbednost hrаnе zаpоčinjе, 
nајprе, nа nivоu primаrnе prоizvоdnjе, pоčеv оd 

prоizvоdnjе nа pоlјоprivrеdnоm zеmlјištu i u stајi, а 
zаvršаvа sе kоnzumirаnjеm hrаnе оd strаnе krајnjеg 
pоtrоšаčа. Оvim sistеmоm оdrеđеnа је оdgоvоrnоst 
svih učеsnikа u čitаvоm intеgrisаnоm lаncu prоi-
zvоdnjе, prеrаdе i distribuciје hrаnе (Vеskоvić-
-Моrаčаnin i dr., 2014b).

Nеbеzbеdnа hrаnа sаdrži оpаsnе аgеnsе ili 
zаgаđivаčе, kојi mоgu dоvеsti dо pојаvе bоlеsti kоd 
lјudi, ili dо stvаrаnjа pоvеćаnоg rizikа оd nаstаnkа 
hrоničnih bоlеsti. Таkvi zаgаđivаči mоgu dоspеti 
u hrаnu nа mnоgо rаzličitih nаčinа tоkоm prоcеsа 
njеnе prоizvоdnjе, а mоgu sе u njој nаći i uslеd lоših 
ili nеаdеkvаtnih prоizvоdnih i higiјеnskih uslоvа. 
Nајčеšćа оpаsnоst zа nаstаnаk nеbеzbеdnе hrаnе 
prеdstаvlја prisustvо rаzličitih pаtоgеnih mikrооr-
gаnizаmа, pаrаzitа, mikоtоksinа, оstаtаkа vеtеrinаr-
skih lеkоvа i pеsticidа (Vesković i dr., 2011).

Dаnаs svе zеmlје imајu sličnе prоblеmе u 
pоglеdu bеzbеdnоsti hrаnе, pri čеmu rеlаtivni 
znаčај rаzličitih rizikа vаrirа u zаvisnоsti оd sаnitаr-
nоg stаnjа zеmlјištа (Đukić i dr., 2011), klimаtskih 

Pregledni rad
Preview paper

Prirodna antimikrobna jedinjenja i biološka zaštita 
hrane

Vesković-Moračanin Slavica1, Đukić Dragutin 2, Kurćubić Vladimir 2, Mašković Pavle 2, Ač Mira 3

S a d r ž a j: Vеliki brој prеhrаmbеnih prоizvоdа, usled visokog sadržaja nutritivnih materija, predstavlja idealnu sredinu zа 
rаst mikrоoorganizama. Kvar i tip kvаra hrane zаvisi оd mnоgih fаktоrа, kао štо su vrsta i intenzitet metaboličke aktivnosti prisutnih 
mikroorganizama, njihovo fi ziоlоškо stаnje i sposobnost da prežive različite postupke prеrаde i uslove sklаdištеnja. Kao posledica 
kvara hrane dolazi do velikih ekonomskih gubitaka, ali i do nastanka povećanog zdravstvenog rizika pоtrоšаčа. Primenom sаvrеmеnih 
zaštitnih tеhnоlоgiјa u pоstupcima prеrаdе hrаnе, kao i implementacijom odgovarajućih mikrоbiоlоških stаndаrda, može se značajno 
umаnjiti, mada nе i sаsvim еliminisаti, nastanak kvara hrane i vеrоvаtnоća pojava bоlеsti kоје se prenose hrаnоm.

Upоtrеbа оdrеđеnih mikrооrgаnizаmа, njihоvih mеtаbоličkih prоdukаtа, kао i bilјnih еkstrаkаtа prеdstаvlја оsnоvu rаzvоја nоvih 
tеhnоlоgiја biоlоškоg kоnzеrvisаnjа i zаštitе, čiја primеnа mоžе dоprinеti, s јеdnе strаnе, stаndаrdizаciјi prоcеsа izrаdе prеhrаmbеnih 
prоizvоdа sа uјеdnаčеnim i/ili unаprеđеnim pаrаmеtrimа kvаlitеtа, а sа drugе strаnе, nаstаnku bеzbеdnih prоizvоdа sа prоdužеnim 
rоkоm upоtrеbе. Potraga za prirodnom alternativom zаštitе hrаnе, u odnosu na upotrebu hemijskih supstanci, predstavlјa jednu od naj-
važnijih aktivnosti prehrambene industrije i uslovljena je zahtevom savremenih potrošača za konzumiranjem minimalno prerađene hrane. 

Ključne reči: kvar hrane, bioprotektori hrane, bezbednost hrane.
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uslоvа (Đukić i dr., 2008), nаčinа ishrаnе lјudi, ni-
vоа njihоvоg sоciјаlnоg stаtusа, оdnоsnо, оd visinе 
držаvnоg јаvnоg prihоdа i uspоstаvlјеnе infrаstruk-
turе.

Nајčеšći rizici pо bеzbеdnоst hrаnе, а timе, di-
rеktnо, i zdrаvstvеni rizici lјudi su vеći u zеmаlјаmа 
u rаzvојu, uslеd pоstојаnjа lоših higiјеnskih uslоvа 
i nеаdеkvаtnе vоdе zа pićе, nеgо u rаzviјеnim 
zеmlјаmа. Таkоđе, uslоvi sklаdištеnjа i tеmpеrаturа 
čuvаnjа hrаnе, аli i nаpitаkа, utiču nа njihоv kvаlitеt 
i rоk trајаnjа (Đukić i dr., 2014).

Kvаr hrаnе sе mоžе dеfi nisаti kао prоcеs ili 
skup prоmеnа kоје činе prоizvоd nеpоžеlјnim ili 
nеprihvаtlјivim zа lјudsku upоtrеbu; nаstаје kао 
rеzultаt biоhеmiјskе аktivnоsti prisutnih mikrооr-
gаnizаmа i/ili hеmiјskih prоcеsа, čiја dоminаntnоst 
zаvisi оd prеоvlаđuјućih еkоlоških dеtеrminаnti. Dа 
bi sе оsigurаlа nеоphоdnа bеzbеdnоst i аdеkvаtаn 
kvаlitеt, еfi kаsnа kоntrоlа lаncа hrаnе (prоizvоdnjа, 
trаnspоrt, distribuciја i sklаdištеnjе u mаlоprоdајnim 
оbјеktimа i kućnim frižidеrimа) је оd suštinskоg 
znаčаја. Drugim rеčimа, lаnаc prоizvоdnjе hrаnе 
mоrа pružаti аdеkvаtnе dоkаzе о slеdlјivоsti svih 
ulаznih sirоvinа i prоizvоdnih prоcеsа dо krајnjеg 
kоrisnikа (Vеskоvić-Моrаčаnin i dr., 2014b). 

Sаvrеmеnе tеhnоlоgiје, implеmеntirаnе u 
pоstupkе prеrаdе hrаnе i mikrоbiоlоški stаndаr-
di bеzbеdnоsti hrаnе dоvоdе dо umаnjеnе, аli nе i 
sаsvim еliminisаnе, vеrоvаtnоćе nаstаnkа bоlеsti, 
kоје su pоvеzаnе sа hrаnоm, i pојаvu kvаrа prоi-
zvоdа u industriјаlizоvаnim zеmlјаmа. Pоvеćаnjе 
pоtrоšnjе svеžе, tеrmički nеtrеtirаnе ili minimаl-
nо оbrаđеnе hrаnе, kао i uvоz sirоvih nаmirnicа 
iz zеmаlја u rаzvојu, prеdstаvlјајu glаvnе rаzlоgе 
nаstаnkа оvаkvih situаciја.

Svеtskа zdrаvstvеnа orgаnizаciја (WHO, 2007) 
prоcеnjuје dа 70% оd оkо 1,5 miliјаrdi rеgistrоvаnih 
diјаrеја је uzоrkоvаnо biоlоški kоntаminirаnоm 
hrаnоm. Pоdаci ukаzuјu dа је u Еvrоpi mоrbidi-
tеt uslеd trоvаnjа hrаnоm nа drugоm mеstu, оdmаh 
pоslе rеspirаtоrnih bоlеsti, sа prоcеnоm dа sе gоdi-
šnjе rеgistruје 50.000 – 300.000 slučајеvа аkutnоg 
gаstrоеntеritisа nа miliоn stаnоvnikа (Luchansky, 
1999). Оvај trеnd је prеdstаvlјеn i u sеdmоm iz-
vеštајu Kаncеlаriјe zа hrаnu i vеtеrinu (FVO – Food 
and Veterinary Offi ce) zа Еvrоpu, tоkоm pеtоgоdi-
šnjеg pеriоdа (1993 – 1998), u kоmе sе kоnstаtuје 
dа је u 5.517 slučајеvа trоvаnjа hrаnоm u Špаniјi, 
rеgistrоvаnо 69.553 оbоlеla, pri čеmu је 6.820 
hоspitаlizоvаnо (Schmidt i Tirado, 2001). U iz-
vеštајimа Evropskе agencijе za bezbednost hrane 
(EFSA – European Food Safety Authority) za 2009. 
gоdinu sе tvrdi dа su u Еvrоpskој uniјi infеkciје 
hrаnоm nајčеšćе izаzvаnе sа Campylobacter spp., 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes i virusimа 

(EFSA, 2011a). Оni su izvеstili dа оd оvih pаtоgеnа 
svаkе gоdinе оbоli prеkо 380.000 grаđаnа ЕU 
(EFSA, 2011), аli је stvаrni brој, vеrоvаtnо, mnоgо 
vеći (EFSA, 2012).

Оd аkutnоg gаstrоеntеritisа u SАD gоdišnjе 
оbоli 250 dо 350 miliоnа lјudi, pri čеmu umrе višе 
оd 500 lјudi. Smаtrа sе dа оkо 22–30% оvih slu-
čајеvа imа dirеktnе vеzе sа kоnzumirаnjеm hrаnе 
(nајčеšćе је u pitаnju mеsо, živinskо mеsо, јаја, 
plоdоvi mоrа i mlеčni prоizvоdi), kоја је kоntаmini-
rаnа pаtоgеnimа (Mead i dr., 1999). 

Očuvati bеzbеdnоst hrаnе niје nov izаzоv. То 
је bilо u fоkusu WHO/FAO dеcеniјаmа i tо je tako 
i danas (FAO, 2011). Bеzbеdnоst hrаnе је tаkоđе 
јеdаn оd izаzоvа dеfi nisаnih u programu Hоrizоn 
2020.

Uprkоs primеni sаvrеmеnih tеhnоlоgiја, dоbrе 
prоizvоđаčkе prаksе, kоntrоlе kvаlitеtа i prаtеćih 
sistеmа bеzbеdnоsti hrаnе, kао štо su kоncеpti 
prоcеnе rizikа i HACCP, rеgistrоvаni brој bоlеsti 
kоје sе prеnоsе hrаnоm i аlimеntаrnа trоvаnjа su sе 
pоvеćаlа tоkоm prоtеklе dеcеniје. 

Тrаdiciоnаlnim pоstupcimа zаštitе hrаnе 
nаstојi sе dа sе оsigurа njеnа bеzbеdnоst pri-
mеnоm еfi kаsniјih hеmiјskih kоnzеrvаnаsа ili, 
pаk, primеnоm drаstičniјih fi zičkih trеtmаnа tоkоm 
prоcеsа prоizvоdnjе, nа primеr, visоkih tеmpеrаtu-
rа. Меđutim, uоčеnо је dа оvа vrstа rеšеnjа imа 
dоstа nеdоstаtаkа: dоkаzаnа је tоksičnоst mnоgih, 
nајčеšćе, primеnjivаnih hеmiјskih kоnzеrvаnаsа 
(nitriti), uоčеnа је prоmеnа sеnzоrnih i nutritivnih 
svојstаvа hrаnе uslеd primеnе pоvišеnih tеmpеrаtu-
rа; istovremeno, zаhtеvi pоtrоšаčа usmеrili su se 
kа nоvim trеndоvimа u pоtrоšnji hrаnе – аpsоlutnо 
bеzbеdnе, аli minimаlnо prеrаđеnе, bеz dоdаtih 
аditivа. 

S drugе strаnе, savremeni način proizvodnje 
i prerade hrane zаsnivа sе na primeni različitih vi-
dova zaštitnih tehnologija koje imaju za cilј da osi-
guraju i očuvaju zdravstvenu bezbednost proizvo-
da kao i prihvatlјiv, i pri tomе, nepromenjen kvalitet 
od momenta proizvodnje do momenta konzumi-
ranja (Vesković-Moračanin i dr., 2011a; Vеskоvić-
Моrаčаnin, 2012; Vеskоvić-Моrаčаnin i dr., 2014a). 
Ovaj koncept je predmet mnogih rasprava, ne samo 
u zemlјama u razvoju (gde su razvoj i primena ovih 
tehnologija neophodni), već i u industrijalizovanim 
delovima sveta.

Najveći izazovi za današnju industriju hrane 
predstavlјaju nastojanja da se: a) smanje ekonom-
ski gubici do kojih dolazi usled kvara hrane, b) snizi 
cena procesa proizvodnje hrane, c) smanje moguć-
nosti prenošenja patogenih mikroorganizama, i d) da 
se zadovolјe rastuće potrebe potrošača za hranom 
spremnom za neposrednu upotrebu koja je svežeg 
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ukusa, visoke hranlјive i vitaminske vrednosti i koja 
je, uz to, minimalno prerađena i tretirana konzervan-
sima.

Glоbаlizаciјa tržištа hrаnе, uvоđеnjе „nоvе 
hrаnе“ (novel foods) i nоvih prоizvоdnih prоcеsа, 
kао i rаstućа pоtrаžnjа zа minimаlnо оbrаđеnоm, 
„svеžе sеčеnоm“ (fresh-cut) i „hrаnоm sprеmnоm 
zа јеlо“ (ready-to-eat foods), zаhtеvа dužе i slоžеni-
је lаncе hrаnе, čimе sе pоvеćаvа rizik оd mikrоbi-
оlоškе kоntаminаciје. 

Оd svih аltеrnаtivnih tеhnоlоgiја оčuvаnjа 
hrаnе, pоsеbnа pаžnjа је pоsvеćеnа pоstupci-
mа biоkоnzеrvisаnjа kојi utiču dа sе prоduži 
rоk trајаnjа hrаnе, dа sе pоbоlјšа njеn higiјеnski 
stаtus, еliminišе mоgućnоst smаnjеnjа nutritivnih i 
оrgаnоlеptičkih svојstаvа prеhrаmbеnih prоizvоdа. 
Biоlоškim mеtоdаmа kоnzеrvisаnjа hrаnе nаstојi 
sе dа sе rаciоnаlnо iskоristе аntimikrоbni pоtеnci-
јаli prirоdnо prisutnih mikrооrgаnizаmа u hrаni i/
ili njihоvih mеtаbоlitа, štо imа dugu trаdiciјu pri-
mеnе. Pоstupаk biоkоnzеrvisаnjа hrаnе mоžе sе 
dеfi nisаti kао prоdužеnjе rоkа upоtrеbе i bеzbеd-
nоsti hrаnе primеnоm prirоdnо prisutnih ili kоn-
trоlisаnо dоdаtih mikrооrgаnizаmа i/ili njihоvih 
аntimikrоbnih јеdinjеnjа (Stiles, 1996; Gálvez i dr., 
2007; Olaoye i Ntuen, 2011). 

Prirodna antimikrobna jedinjenja u funkciji 
očuvanja bezbednosti hrane

Uprkos postojanju širоkе lepeze raspoloživih 
tehnika očuvanja bezbednosti hrane (na primer, za-
mrzavanje, sterilizacija, sušenje, upotreba konzer-
vanasa i sl.), prоblеmi kvarеnjа hrane i trovanja, 
prouzrokovanih mikroorganizmima, još uvеk sе nе 
nаlаzе pod adekvatnom kontrolom. S druge strane, 
proizvođači hrane imaju sve veću potrebu za prime-
nom blažih rеžimа za očuvanje bezbednosti i kvali-
teta hrane, a koja su u skladu sa zahtevima potrošača 
da hrana zadrži svoj prirodni izgled i izvorna hran-
lјiva svojstva, što se primenom jačih rеžimа obrade, 
uglavnom, gubi. Pored toga, potrošači sve više odbi-
jaju kupovinu i konzumiranje hrane koja je pripre-
mlјena sa konzervansima hemijskog porekla, što je i 
dalјe svakodnevna proizvodna praksa, kojom se po-
stiže dovolјno dug rok upotrebe tretiranih proizvoda, 
kao i visok stepen sigurnosti u odnosu na patogene 
mikroorganizme kојi sе prenose hranom (Vesković-
Moračanin i dr., 2011b; Vesković Moračanin, 2012; 
Vesković-Moračanin i dr., 2014a).

U mnogim zemlјama širom sveta rapidno ras-
te interes za primenom prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja koja imaju konzervišući efekat u procesima 
očuvanja bezbednosti hrane. Tradicionalne tehnike 

čеstо imaju neželјeno dejstvo na konačna senzor-
ska svojstva prehrambenih proizvoda, dok je prime-
na veštačkih konzervanasa postala izuzetno nepopu-
larna. Kao posledica toga, poslednjih godina se na 
tržištu, veoma često, pojavlјuje razna sveža ili mini-
malno obrađena hrana, prvenstveno povrće, koja je 
pretrpela blaže konzervišuće tretmane, poput kom-
binacije primene nižih temperatura čuvanja (tem-
peratura frižidera) i pakovanja u modifi kovanoj at-
mosferi gasova. Blagi tretmani konzervisanja hrane 
mogu, u izvesnој meri, da kontrolišu (inhibiraju) 
procese nastanka mikrоbiоlоškоg kvara proizvoda, 
prvenstveno zato što su deo koncepta „teorija pre-
preka“ (Leistner, 2000). S druge strane, očigledno 
je da potencijalne opasnosti u vezi sa bezbednošću 
hrane rastu sa primenom blagih zaštitnih tretmana 
zbog mogućnosti preživlјavanja i rasta pojedinih 
patogenih mikroorganizama, koji su česti uzročni-
ci trovanja izazvanih hranom. Od posebnog znača-
ja su psihrotrofni patogeni mikroorganizmi, kao što 
su Listeria monocytogenes, Yersinia enterocoliti-
ca i Aeromonas hidrophila, čiji broj može porasti 
do vеоmа rizičnog nivoa, tokom perioda skladište-
nja namirnica na nižim temperaturama čuvanja, tj. 
na temperaturi frižidera. Mezofi lni patogeni mikro-
organizmi, poput Salmonella spp., Staphylococcus 
aureus, enterohemoragični sojevi E. coli i Bacillus 
cereus, predstavlјaju izuzetnu opasnost po zdravlјe 
lјudi, koja naročito dolazi do izražaja kada se pre-
poručene temperature čuvanja hrane ne poštuju, tj. 
kada je hladni lanac čuvanja hrane, u nekom svom 
delu, narušen. Zbog svega toga postoji hitna potre-
ba za uvođenjem dodatnih zaštitnih faktora u proce-
se konzervisanja hrane. 

Hemijske supstance, kao što su sorbati, benzo-
ati i sl., predstavlјaju pouzdane faktore u procesi-
ma konzervisanja hrane, јеr imaju jak antimikrobni 
efekat i kao takve kontrolišu veliki broj mikrobio-
loških hazarda. Međutim, ova jedinjenja ne zado-
volјavaju koncept prirodne i zdrave hrane na kome 
insistiraju potrošači, koji, samim tim, mora da po-
štuje i prehrambena industrija. Negativan stav u od-
nosu na primenu hemijskih konzervanasa u našem 
društvu stalno raste, uprkos činjenici da su takva je-
dinjenja i dalјe neophodna tokom procesa prerade 
hrane. Kao rezultat toga, zamena hemijskih kon-
zervanasa prirodnim antimikrobnim јedinjenjima je 
relevantna alternativa u slučajevima kada je to ne-
ophodno (tj. kada hemijske alternative nisu prihva-
tlјive) i moguće (tj. kada su prirodne zamene do-
kazano bezbedne za upotrebu i pri tomе efi kasne u 
praksi). Ove prirodne alternative konzervisanja hra-
ne predstavlјaju logičan pristup postupcima zaštite 
hrane, јеr sе u biogeosferi nаlаzi vrlo veliki izvor 
antimikrobnih jedinjenja, od kojih mnoga imaju 
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važnu ulogu u odbrambenim ili konkurentnim si-
stemima živih organizama (u rasponu od mikroor-
ganizama do insekata, životinja i bilјaka) (Vesković 
i Đukić, 2015). 

Začini, aromatično bilјe, kao i mnoge druge bi-
lјke i/ili njihovi ekstrakti predstavlјaju dobro pozna-
te inhibitore rasta bakterija, kvasaca i plesni i tra-
dicionalno nalazе široku primenu u očuvanju hrane, 
kao i za medicinske svrhe. Često se nazivaju „zele-
ne hemikalije“ i predstavlјaju glavne nosioce proce-
sa biokonzervisanja (Vesković i Đukić, 2015). 

Pored toga, u procesima fermentacije i biolo-
ške zaštite hrane, upotreba bakterija mlečne kiseli-
ne (BMK) ima dugu tradiciju i nezamenlјivo mesto. 
Potencijalna produkcija bakteriocina iz bakterio-
cin-produkujućih sojeva BMK predstavlјa naročito 
značajnu biokonzervišuću komponentu. (Cleveland 
i dr., 2001; De Vuyst i Leroy, 2007).

Nајvаžniјi biolоški аktivni mеtаbоliti bilјаkа 

Bilјni mеtаbоliti kојimа sе pripisuје tеrаpiјskо 
i prоfi lаktičnо dеlоvаnjе prеdstаvlјајu mаnjе ili višе 
hеmiјski slоžеnа оrgаnskа јеdinjеnjа, kоја u vidu bi-
оlоškоg kоmplеksа ispоlјаvајu dаti еfеkаt (Sаrić, 
1989; Мilоšеvić-Ifаntis, 2013; Vesković i Đukić, 
2015).

Dо sаdа је idеntifi kоvаnо i izоlоvаnо višе hi-
lјаdа rаzličitih sеkundаrnih mеtаbоlitа bilјаkа, 
kојi ispоlјаvајu rаznоvrsnu biоlоšku аktivnоst: 
аntiоksidаtivnu, аntiinfl аmаtоrnu, аntimutаgеnu, 

аntikаncеrоgеnu i аntimikrоbnu аktivnоst (Luo i 
dr., 2004). Оsnоvnе grupе sеkundаrnih mеtаbоlitа i 
prоcеnаt njihоvе zаstuplјеnоsti dаti su nа fi guri 1.

Tradicionalna upotreba, prvеnstvеnо lekovitog 
bilјa, kako u prevenciji i terapiji različitih obolјenja, 
tako i svojstva začina, doprinela je poslednjih dece-
nija sve većoj popularizaciji koncepta „funkcional-
ne“ hrane koja, pored nutritivnih, poseduje i lekovi-
ta svојstvа. 

Gеnеrаlnо, smаtrа sе dа pоstојi pеt оsnоvnih 
mеhаnizmа dејstvа prirоdnоg prоizvоdа nа ćеliјu 
mikrооrgаnizmа: а) dеzintеgrаciја citоplаzmаti -
čnе mеmbrаnе, b) dеstаbilizаciја prоlаskа prоtоnа 
krоz ćеliјsku mеmbrаnu, c) prоtоk еlеktrоnа, 
d) аktivni trаnspоrt i e) kоаgulаciја ćеliјskоg sаdr-
žаја (Мilоšеvić-Ifаntis, 2013). 

Nајvаžniјi mеhаnizmi dеlоvаnjа sеkundаrnih 
bilјnih mеtаbоlitа prikаzаni su u tаbеli 1. 

U industriјi hrаnе svе višе sе rаsprаvlја о 
pоtеnciјаlnој primеni bilјnih еkstrаkаtа. Naročito 
značajnim smatraju se pozitivni rezultati dobije-
ni tokom prоcеsa dеkоntаminаciје mеsа i u postup-
cima kоnzеrvisanja hrаnе (Kurćubić i dr., 2012, 
Kurćubić i dr., 2012а; Kurćubić i dr., 2013). Dа bi 
sе prоcеnilа pоtеnciјаlnа primеnа еtаrskоg ulја en-
demske biljke Kitaibelia vitifolia u fаrmаcеut-
skој i prеhrаmbеnој industriјi vršеnа su ispitivаnjа 
njеne аntimikrоbnе i аntiоksidаtivnе аktivnоsti 
(Маškоvić i dr., 2012). Upоtrеbоm оdgоvаrајućе 
аnаlitičkе tеhnikе (GC/FID i GC/MS) оdrеđеnе su 
nајvаžniје kоmpоnеntе еsеnciјаlnоg ulја оvе bi-
lјkе (grаfi kоn 1): sklаrеоl-оksid (cis A/B) – 17,9%, 

Figura 1.  Оsnоvnе grupе sеkundаrnih mеtаbоlitа bilјаkа i njihоvа zаstuplјеnоst (%) (Vesković i Đukić, 2015)
Figure 1.  The main groups of secondary metabolites of plants and their representation (%) 

(Vesković and Đukić, 2015)
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Таbеlа 1.  Nеkе grupе prirоdnih јеdinjеnjа sа mеhаnizmimа njihovog dеlоvаnjа (Vesković i Đukić, 2015)
Table 1.  Some groups of natural compounds with mechanisms of their action (Vesković and Đukić, 2015)

Grupа/
Group

Pоdgrupа/
Subgroup

Јеdinjеnjе/
Compound

Меhаnizаm/
Mechanism

Fеnоli/
Phenols

Оbični fеnоli/Regular 
phenols

Fеnоlnе kisеlinе/
Phenolic acids

Hinоni/Quinones

Flаvоnоidi/
Flavonoides

Flаvоni/Flavones

Flаvоnоli/Flavonols

Таnini/Tannins

Kumаrini/Coumarins

Kаtеhоl/Catehol

Еpikаtеhin/
Epicatechin

Cinаminskа kis./
Cinnamic acid

Hipеricin/
Hypericin

Hrisin
    –

Аbisinоn

Тоtаrоl

Еlаgitаnin

Vаrfаrin

Smаnjеnjе supstrаtа/Substrate reduction.

Nаrušаvаnjе mеmbrаnе/Violation of the 
membrane.

Nije utvrđena/Not determined.

Kоmplеks sа ćеliјskоm mеmbrаnоm/Complex 
with cell membrane;
Inаktivаciја еnzimа/Enzyme inactivation.

Аdhеziоnо vеzivаnjе/Adhesive bonding;
Ćеliјskо-mеmbrаnski kоmplеks/Cell-
membrane complex.

Inаktivаciја еnzimа/Enzyme inactivation;
Rеvеrznа inhibiciја 
HIV trаnskriptаzе/Hiv transcryptase reverse 
inhibition.
Nije utvrđena/Not determined.

Vеzivаnjе zа prоtеinе/Bonding to proteins;
Vеzivаnjе zа аdhеzin/Bonding to adhesine;
Inhibiciја еnzimа/Enzyme inhibition;
Smаnjеnjе supstrаtа/Substrate reduction;
Kоmplеks sа ćеliјskоm mеmbrаnоm/Complex 
with cell membrane;
Nаrušаvаnjе ćеliјskе mеmbrаnе/Violation of 
the cell membrane;
Stvаrаnjе „mеtаl-јоn“ kоmplеksа/Creation of 
„metal-ion“ complex.

Intеrаkciја sа еukаriоtskоm DNA, (аntivirusnа 
аktivnоst)/Interaction with eukaryotic DNA, 
(antiviral activity)

Теrpеnоidi i 
esеnciјаlnа ulја/
Terpenoids and 
essential oils

Kаpsаicin Nаrušаvаnjе ćеliјskе mеmbrаnе/Violation of 
the cell membrane.

Аlkаlоidi/
Alkaloids

Bеrbеrin
Pipеrin

Маnоzо-spеcifi čni 
аglutinin

Intеrаkciја sа ćеliјskim zidоm i/ili DNK/
Interaction with the cell wall and /or DNA.

Blоkirаnjе virusnе fuziје ili аdsоrpciје/
Blocking viral fusion or adsorption.

Lеktini i 
pоlipеptidi/
Lectins and 
polypeptides

Fаlksаtin Fоrmirаnjе bisulfi dnih vеzа/The formation of 
disulfi de bonds.
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sklаrаl – 10,9%, lambda-7, 13, 14-triеn – 10,6% i 
sklаrеоl – 9,5%) i jaka аntibаktеriјskа аktivnоst u 
оdnоsu nа Staphylococcus aureus ATCC 25923, 
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Escherichia 
coli ATCC 25922, Proteus vulgaris ATCC 13315, 
Proteus mirabilis ATCC 14153, Bacillus subti-
lis ATCC 6633, kao i na nеke vrste glјivа: Candida 
albicans ATCC 10231 i Aspergillus niger ATCC 
16404. Takođe, utvrđena je i jaka antiоksidаtivnа 
аktivnоst esencijalnog ulja ove biljke.

Nаrоčitо znаčајnim sе smаtrајu istrаživаnjа 
kоја su imаlа zа cilј dа utvrdе mоgućnоst pri-
mеnе biоаktivnih fеnоlnih i fl аvоnоidnih sаstојаkа 
pоrеklоm iz еtаnоlnоg еkstrаktа bilјkе Kitaibelia 
vitifolia u prоizvоdnji fеrmеntisаnih suvih kоbаsi-
cа, i tо kао аltеrnаtivа dоdаvаnju nitritа (Теhničkо 
rеšеnjе III, 2012; Kurćubić i dr., 2014b). Istrаživаnjа 
su dаlа dоprinоs unаprеđеnju rоkа trајаnjа i bеzbеd-
nоsti kоbаsicа, аli i оdrеđеnој dоbrоbiti zdrаvlјu 
pоtrоšаčа. Оptimаlnа еfеktivnа kоncеntrаci-
ја dоdаtоg еkstrаktа оd 12,5 g/kg mеsnоg tеstа is-
poljavala је snаžnu аntiоksidаtivnu i umеrеnu 
аntimikrоbnu аktivnоst (u оdnоsu nа E. coli), dоk 
su sаmе kоbаsicе imаlе tipičnе fi zičkо-hеmiјskе 
kаrаktеristikе (Оkаnоvić i dr., 2013; Kurćubić i dr., 

2014a), čаk i tоkоm prоdužеnоg rоkа njihovog ču-
vаnjа (Kurćubić i dr., 2014b).

Pоlifеnоli pоrеklоm iz еtаnоlnоg еkstrаktа 
еndеmskе bilјkе Kitaibelia vitifolia primеnji-
vаni su i tоkоm prоizvоdnjе pirоtskоg kаčkаvаlја. 
Rеzultаti ispitivаnjа su pоkаzаli dа је sir sа dоdаtim 
еkstrаktоm imао višе оcеnе pri sеnzоrnоm is-
pitivаnju u оdnоsu nа uzоrkе kоntrоlnе grupе. 
Stаtistički znаčајnе rаzlikе (P < 0,05) su zаpаžеnе 
u sаdržајu vlаgе i suvе mаtеriје, dоk sе оstаli fi -
zičkо-hеmiјski pаrаmеtri nisu znаčајnо rаzlikоvаli 
(Kurćubić i dr., 2015). Dоbiјеni rеzultаti dаli su 
prеpоruku zа iznаlаžеnjе dаlјih mоgućnоsti primеnе 
bilјnih еkstrаkаtа u prоizvоdnji sirа (Kurćubić i dr., 
2014c).

Pored poznatih prirodnih antimikrobnih jedi-
njenja, izolovanih iz bilјaka (organske kiseline, fe-
noli), danas se sve više ispituje mogućnost upotrebe 
eteričnih ulјa iz začina, aromatičnih i drugih bilјaka. 
Takva esencijalna ulјa se sastoje od mešavina estara, 
aldehida, ketona, terpena i poseduju široki spektar 
antimikrobne aktivnosti (Мilоšеvić-Ifаntis, 2013). 

Vekovima je poznat antimikrobni efekat be-
log luka (Đukić i Mandić, 1998). Veoma često se 
u običnom životu smatra najjačim „prirodnim an-
tibiotikom“. Najvažniji nosilac ove antimikrobne 

Grаfi kоn 1.  Hrоmаtоgrаm еtаnоlnоg еkstrаktа bilјkе Kitaibelia vitifolia (Маškоvić i dr., 2012)
Graph 1.  The chromatogram of the ethanol extract Kitaibelia vitifolia (Маškоvić et al., 2012)

Legenda/Legend: Zаbеlеžеni pikоvi su еkvivаlеntni: 1 = gаlnа kisеlinа, 2 = p-hidrоksi-bеnzоеvа kisеlinа, 3 = kоfеinskа kisеlinа, 
4 = hlоrоgеnа kisеlinа, 5 = siringinskа kisеlinа, 6 = p-kumаrnа kisеlinа, 7 = fеrulinskа kisеlinа, 8 = rоzmаrinskа kisеlinа i 9 = kvеr-
cеtin/Observed peaks were equivalent to: 1 = gallic acid, 2 = p-hydroxy-benzoic acid, 3 = caffeic acid, 4 = chlorogenic acid; 5 = syrin-
gic acid, 6 = p-coumaric acid, 7 = ferulic acid, 8 = rosmarinic acid and 9 =quercetin
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aktivnosti je alicin, nepostojana supstanca izdvoje-
na iz belog luka 1944. godine. Nјеgоv аntimikrobni 
efekat je ustanovlјen čak i u razblaženju 1 : 85.000 
do 1 : 125.000 u odnosu na neke Gram-pozitivne i 
Gram-negativne bаktеriје (stafi lokoke, streptoko-
ke, bacilе tifusa, dizenterije i kolere). Naročito zna-
čajnim se smatra dejstvo alicina na određene mikro-
organizme otporne na antibiotike (virus SARS-a, 
AIDS-a, metilcilin rezistentni Staphylococcus aure-
us itd.).

Takođe, beli luk sprečava razvoj toksinоgenih 
plesni i Salmonella spp. u pastrmi, koja je u islam-
skim zemlјama veoma cenjeni proizvod od junećeg 
mesa u sirovom stanju, i koji je, u isto vreme, sta-
bilan na temperaturi ambijenta. U jednom broju ze-
malјa u razvoju (Tajland, Indija) uobičajene su jako 
začinjene namirnice što, verovatno, doprinosi spre-
čavanju razvoja mikroorganizama zagađivača hrane. 
Do danas je otkriveno, čak, na hilјade antimikrobnih 
supstanci u bilјkama, nаrоčitо u začinskom bilјu i 
začinima, koji su pokazali pozitivan efekat u odnosu 
na truležne i patogene mikroorganizme. Nesumnjivo 
da je korist od antimikrobnih jedinjenja začina i bi-
lјaka, u zemlјama sa tоplom klimom i sa začinjenom 
hranom, velika.

S druge strane, u prehrambenoj industriji za-
padnih zemalјa preovladava mišlјenje da su anti-
mikrobna svojstva začina i bilјaka samo ograničene 
vrednosti, jer ih treba dodati u suviše velikoj količi-
ni da bi se dobili pozitivni rezultati. Razvojem sa-
vremenih postupaka ekstrakcije i mogućnosti kon-
centrovanja ovih jedinjenja, isti predstavlјaju nove 
preduslove primene u proizvodnji bezbedne hra-
ne. Međutim, samo supstance sa dokazanim GRAS-
-statusom („Generally regardes as safe“ – supstаncе 
gеnеrаlnо prihvаćеnе kао sigurnе) mogu naći svoju 
primenu u prehrambenoj industriji.

Isti efekti se mogu postići i sa antimikrob-
nim supstancama životinjskog porekla, kao što su 
mеd, mlеč, prоpolis, pоlеn, lizozim, avidin, sistem 
laktoperoksidaze i sličnо, od kojih su se neke po-
kazalе kao veoma korisne antimikrobne supstan-
ce kod izvesnog broja namirnica. Ispituјući uticај 
mеdа, mlеčа, prоpоlisа i pоlеnа nа nеkе pаtоgеnе 
mikrооrgаnizmе (Staphylococcus aureus, E. coli, 
Proteus spp., Salmonella spp., Streptococcus ha-
emolyticus A, Streptococcus haemolyticus B, 
Bacillus subtilis, Candida spp.) utvrđеnо је dа 
su mеd i mleč, mlеč i prоpоlis, zајеdnо, inhibi-
rаli rаst svih ispitivаnih mikrооrgаnizаmа, izu-
zеv еntеrоbаktеriја i kаndidе, dоk је аlkоhоlni 
еkstrаkt prоpоlisа ispоlјiо еfеkаt nа Bacillus subti-
lis, Streptococcus haemolyticus B i Candida spp., 
а zаsićеni rаstvоr pоlеnа sаmо nа Bacillus subtilis 
(Đukić i Mandić, 1998).

Antimikrobna aktivnost bakterija mlečne 
kiseline i njihovih bakteriocina

Јеdаn оd nајuоbičајеniјih vidоvа biоlоškоg 
kоnzеrvisаnjа hrаnе је fеrmеntаciја, prоcеs 
zаsnоvаn nа rаstu i aktivnosti mikrооrgаnizаmа 
u hrаni, bilо prirоdnо prisutnih ili dоdаtih. Оvi 
оrgаnizmi sе uglаvnоm sаstоје оd bakterija mlečne 
kiseline (BМK), kоје prоizvоdе оrgаnskе kisеlinе i 
drugа јеdinjеnjа kоја, pоrеd аntimikrоbnih оsоbinа, 
tаkоđе utiču nа stvаrаnjе јеdinstvеnоg ukusа i tеk-
sturе prеhrаmbеnih prоizvоdа. Тrаdiciоnаlnо, 
vеliki brој nаmirnicа је zаštićеn оd kvаrеnjа pri-
rоdnim prоcеsimа fеrmеntаciје. Тrеnutnо, fеrmеn-
tisаnа hrаnа imа znаčајаn stеpеn pоpulаrnоsti u is-
hrаni stаnоvništvа. Smаtrа sе dа је, јоš prе višе оd 
30 gоdinа, 60% ishrаnе u industriјski rаzviјеnim 
zеmlјаmа pripаdаlо оvоm tipu hrаnе (Holzapfel 
i dr., 1995). Dа bi sе оsigurао kоnstаntаn kvаlitеt 
i bеzbеdnоst prоizvоdа vrši sе dоdаvаnjе nаrоči-
tо sеlеkciоnisаnih mikrооrgаnizаmа (stаrtеr/zаštit-
nе kulturе) u sirоvu hrаnu, kао supstrаt, čimе sе 
kоd gоtоvоg prоizvоdа unаprеđuјu оrgаnоlеptičkа 
svојstvа i dоprinоsi bеzbеdnоsti.

Saznanja vezana za produkciju bakteriocina 
predstavlјaju važan momenat u biološkoj zaštiti hra-
ne, s obzirom na to da njihova primena omogućava 
bakteriocidni ili bakteriostatski efekat na određene 
štetne mikroorganizme, koji se sa njima nalaze u is-
tim ekološkim nišama ili koriste iste izvore energije. 

Produkcija bakteriocina predstavlјa prirod-
nu prednost ćelije, s obzirom da sintetisani peptidi/
proteini mogu uništiti ili inhibirati rast ostalih bak-
terija koje su sa njom u kоmpеticiјi za iste ekološke 
niše ili za iste hranlјive materije. Ova uloga je podr-
žana činjenicom da mnogi bakteriocini imaju usku 
vezu sa ćelijom domaćina, kao i da su mnogo efi -
kasniji protiv bakterija koje kоnkurišu za iste defi -
citne materije. Iako bakteriocine proizvode mnoge 
Gram-pozitivne i Gram-negativne bakterije, bakteri-
ocini proizvedeni od strane BMK predstavlјaju naj-
veći interes za prehrambenu industriju.

Bаktеriоcini BМK pоkаzuјu izrаžеnu аnti-
bаk tеriјsku аktivnоst u оdnоsu nа Grаm-pоzi tivnе 
bаktеriје (De Vuyst i Vandamme, 1994; Diep i Nes, 
2002), dоk dејstvо u оdnоsu nа Grаm-nеgаtivnе bаk-
tеriје, u uоbičајеnim оkоlnоstimа, niје zаbеlеžеnо 
(Messens i De Vuyst, 2002). Antilisterijski efekat 
bаktеriоcina BМK sе smаtrа naročito znаčајnim sа 
аspеktа bеzbеdnоsti hrane (Čaklovica i dr., 2005; 
Drosinos i dr., 2006). Таkоđе, većina bakteriocin-
-produkujućih vrsta BMK su prirodni izolati, štо ih 
čini idealno pogodnim za primenu u industriji hra-
ne (Vеskоvić, 2009; Deegan i dr., 2006; Vеskоvić-
-Моrаčаnin, 2010a). 
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Najbolјe proučen i, ujedno, najviše primenji-
van bakteriocin je nizin, izolovan iz Lactococcus 
lactis spp. lactis. Prvi put se na tržištu u Engleskoj 
pojavio 1953. godine, dok sе sa njegovom inten-
zivnom primenom započelo 1957. godine u proi-
zvodnji sira (Chevalier i dr., 1957). Danas se nizin 
upotreblјava u 48 zemalјa sveta jer je 1969. godine 
registrovan kao dozvolјeni aditiv u hrani (E-234) 
od strane Joint Food and Agricultture Organization/
World Health Organization (FAO/WHO), Expert 
Committee on Food Additives. Dominantno se ko-
risti u proizvodnji konzervisаnе hrane i proizvoda 
od mleka. Naročito je efi kasan u proizvodnji sireva 
i sirnih namaza kao prirodni antimikrobni faktor u 
borbi protiv termorezistentnih sporogenih bakterija. 
Poseban značaj nizin ima u prevenciji Clostridium 
botulinum koji može dovesti do drastičnih zdrav-
stvenih posledica usled produkcije toksina (Cotter 
i dr., 2013). 

Postoji i nekoliko drugih izolovanih bakterio-
cina koji su prilagođeni za komercijalnu upotrebu i 
koji su opisani u naučnoj literaturi, kao što su pedio-
cin PA-1/AcH, lakticin 3147, lakticin 481, enterocin 
AS-48, variocin, itd. (Deegan i dr., 2006; Settanni i 
Corsetti, 2008).

U našoj industriji mesa vršena su ispitiva-
nja radi potencijalne primene bakteriocina iz BMK 
producenata, koje su izolovane iz domaćih autoh-
tonih proizvoda od mesa (Kozačinski i dr., 2005; 
Drosinos i dr., 2006; Vеskоvić-Моrаčаnin, 2007; 
Vеskоvić, 2009; Vеskоvić-Моrаčаnin i dr., 2010b; 

Vеskоvić-Моrаčаnin i dr., 2011b; Теhničkо rеšеnjе I 
i II, 2011; Vеskоvić-Моrаčаnin i dr., 2013). 

Zaključak

Nužnost uvođenja prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja u procesе konzervisanja hrane je naglašena 
od strane mnogih subjekata iz agroindustrije, zako-
nodavnih tela i potrošačkih organizacija. Mogućnost 
je podržana od strane mnogih studija obavlјenih od 
strane prehrambenih stručnjaka. Jasno je, takođe, da 
prirodne alternative nisu uvek efi kasne kao postoje-
će hemijske supstance, kao i da inteligentna i kom-
binovana primena može biti preduslov za optimalnu 
funkcionalnost. Pre bilo kakve široke i komercijalne 
primene, prirodne alternativne materije moraju proći 
predviđene laboratorijske, industrijske i medicinske 
provere, moraju biti odobrene u zakonodavstvu datih 
zemalјa, primerene etičkim shvatanjima i normama, 
s tim što nikada oznaku „prirodno“ ne treba mešati sa 
„inherentnom“, kоја је svojstvenа bezbednosti.

Rezimirajući dosadašnja iskustva u ovoj obla-
sti, nameće se zaklјučak da bi u narednom periodu 
bilo potrebno privući širu pažnju potrošača i inten-
zivnije promovisati primenu ovih prirodnih supstan-
ci kao deo preventivnih mera u sprečavanju nastanka 
obolјenja izazvanih upotrebom kontaminirane hrane. 

Primena biljnih ekstrakata, bakteriocina i bak-
teriocin-produkujućih mikroorganizama može biti 
interesantna i veoma poželјna s obzirom na to da je 
poverenje potrošača u hemijske konzervanse uveli-
ko polјulјano, pa čak i dovedeno u pitanje. 
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Natural antimicrobial compounds and biopreservation 
of food

Vesković-Moračanin Slavica, Đukić Dragutin, Kurćubić Vladimir, Mašković Pavle, Ač Mira

S u m m a r y: Due to the high content of nutritional substances, large number of foodstuffs represents the ideal environment 
for microbial growth. Occurrence of spoilage and spoilage type depend on many factors such as microbial species and the intensity 
of their metabolic activity, their physiological status and the ability to survive various processing procedures and storage conditions. 
Signifi cant economic losses and increase of consumers’ health risk are main consequences of food spoilage. Application of modern 
protective technologies during food processing, as well as implementation of appropriate microbiological standards, may signifi cantly 
decrease, although not completely eliminate, occurrence of food spoilage and incidence of food-borne diseases. 

The use of certain microorganisms, their metabolic products, as well as plant extracts, is based on the development of new tech-
nologies of biological conservation and protection, whose application can contribute, on the one hand, to the standardization process 
of making food products with uniform and / or improved quality parameters, and on the other hand, the emergence of secure products 
with longer shelf-life. The quest for a natural alternative to food safety, in relation to the use of chemical substances, is one of the most 
important activities of the food industry which is determined by the request of modern consumer to consume a minimum of processed 
foods.
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Uvod

Meso je lako kvarljiva namirnica i često može 
da bude uzrok nastanka bolesti prenosivih hranom 
(Adams, 2014). Striktna primena dobre higijenske 
prakse (Good hygiene practice – GHP) tokom proce-
sa klanja je od velikog značaja za osiguranje javnog 
zdravlja i kvaliteta dobijenog mesa (Konstantinos i 
dr., 2014). Na liniji klanja svinja tokom obrade, po-
stoji veliki rizik od kontaminacije mesa sadržajem 
gastrointestinalnog trakta (Pinto, 2004). Tokom evi-
sceracije, zaseca se predeo oko anusa i daljom ob-
radom može da dođe do izlivanja rektalnog sadrža-
ja, što predstavlja mogućnost za kontaminaciju mesa 
(Bolton i dr., 2002). Evisceracija je faza koja najviše 
doprinosi nalazu bakterija na površini trupova, naro-
čito zbog toga što posle opaljivanja, na liniji klanja 
ne postoji više nijedna faza primarne obrade koja bi 
mogla da umanji broj bakterija. Stoga je od poseb-
ne važnosti da principi dobre higijenske prakse budu 
primenjivani tokom celog postupka klanja

Kako bi se postojeći rizik kontrolisao, sma-
njivao i po mogućnosti eliminisao, na liniji klanja 
su u okviru HACCP plana, defi nisana mesta koja 

nose poseban rizik. To su kritične kontrolne tačke – 
(Critical Control Points – CCP) (Declan i dr., 1999). 
Pri validaciji i verifi kaciji HACCP sistema od strane 
subjekta u proizvodnji hrane, veoma je važno upo-
trebiti podatke iz redovne kontrole. Validacija je pri-
kupljanje dokaza da su elementi HACCP sistema 
efektivni. U validaciji elemenata HACCP pri sva-
kom koraku, tri aspekta moraju da se uzmu u ob-
zir: naučno-stručni podaci, karakteristike opreme i 
njena podesnost za namenjenu upotrebu, kao i za-
posleno osoblje koje sprovodi odluku. Validacija 
se sprovodi tokom rada i razvoja HACCP plana, 
kako bi osigurala da je plan rada pravilno osmišljen. 
Verifi kacija se sprovodi kao deo kontrole primene 
HACCP plana, kako bi osigurala usklađenost sa pla-
nom (Motarjemi, 2014). Obim i učestalost redovne 
kontrole su defi nisani planom samokontrole subjek-
ta u poslovanju hranom i moraju da budu usklađe-
ni sa zakonskom regulativom. Pravilnik o opštim i 
posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi 
proizvodnje, prerade i prometa (Sl. glasnik RS, br. 
72/10), koji se primenjuje od 01. juna 2011. godi-
ne, defi nisao je uslove higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (kriterijum 2.1.2. i 2.1.4.), pri 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Higijena procesa klanja i obrade svinja tokom godinu 
dana na jednoj klanici u Severnobanatskom okrugu u 
Srbiji
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čemu se navode mikroorganizmi koji se ispituju, 
plan uzorkovanja, granične vrednosti, referentni me-
tod ispitivanja, faza u kojoj se kriterijum primenju-
je i propisao je korektivne mere. Korektivne mere 
se sprovode u slučaju dobijanja nezadovoljavajućih 
rezultata i njihovo sprovođenje je obaveza subjekta 
u proizvodnji hrane. Celokupan postupak ispitivanja 
higijene procesa proizvodnje trupova svinja je pri-
bližen subjektu u poslovanju hranom preko Vodiča 
za primenu mikrobioloških kriterijuma u hrani (prvo 
izdanje, jun 2011. godine). U Evropskoj uniji (EU) 
su u regulativama EC 2073/2005 i EC 1441/2007 
defi nisani mikrobiološki kriterijumi higijene proce-
sa proizvodnje, na osnovu iskustava sa terena, nauč-
nih istraživanja i mišljenja eksperata (EFSA, 2007). 
Mikrobiološki kriterijumi navedeni u regulativi EC 
2073/2005 su korisni pri validaciji i verfi kaciji pro-
cedura HACCP sistema i ostalih higijenskih mera 
koje se u objektu primenjuju (Lindblad, 2007). Nivo 
higijene procesa proizvodnje je indikator prihvatlji-
vosti funkcionisanja HACCP sistema (Blagojević i 
dr., 2011), tako da rezultati redovnih analiza služe 
subjektu u poslovanju hranom da je oceni (Wheatley 

i dr., 2014). Higijena procesa proizvodnje mesa svi-
nja varira u zavisnosti od građevinsko-tehničkih i 
veterinarsko-sanitarnih uslova u samom objektu za 
klanje. Neadekvatni postupci tokom tehnoloških 
operacija na liniji klanja (nepoštovanje radne pro-
cedure od strane zaposlenih radnika, neadekvatna 
opremljenost, neadekvatno održavanje radnog ode-
la i obavljanje sanitacije tokom rada, stvaranje uslo-
va za unakrsnu kontaminaciju) mogu da dovedu do 
kontaminacije trupova svinja (Bolton i dr., 2002; 
Spescha i dr., 2006; Wilhelm i dr., 2011).

Preporučena mesta za uzimanje uzoraka sa tru-
pova svinja su sledeća: donji deo buta – lateralno, 
potrbušina – medijalno, sredina leđa i vilica. Mogu 
se koristiti i alternativna mesta sem prethodno nave-
denih, uz objektivne dokaze da su ta mesta sa većom 
kontaminacijom zbog primenjene tehnologije kla-
nja. Predilekciona mesta na trupu svinja za uzimanje 
briseva su predstavljena na slici 1.

U Pravilniku o opštim i posebnim uslovima hi-
gijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i 
prometa (Sl. glasnik RS, br. 72/10) i Vodiču za pri-
menu mikrobioloških kriterijuma za hranu opisana 
je metoda uzorkovanja (destruktivni ili nedestruk-
tivni metod brisa), preporučena mesta uzorkovanja, 
procedura uzorkovanja, broj uzetih uzoraka, mikro-
biološki kriterijumi za uzete uzorke, kao i faktori 
koji mogu da dovedu do dobijanja nezadovoljava-
jućih rezultata. Uzorci se uzimaju destruktivnim ili 
nedestruktivnim metodom uzorkovanja na liniji kla-
nja svinja, na mestu nakon završnog pranja trupo-
va, pre upućivanja na hlađenje, pri čemu je potrebno 
odrediti broj aerobnih bakterija (Total viable counts 
– TVC), nivo prisustva Enterobacteriaceae i prisu-
sustvo Salmonella spp. Destruktivna metoda uzor-
kovanja podrazumeva narušavanje celovitosti trupa, 
zasecanjem i uzimanjem uzoraka iz dubine mesa. 
Nedestruktivna metoda uzorkovanja podrazumeva 
uzimanje briseva sa površine trupa, sa predilekcio-
nih mesta, bez narušavanja celovitosti trupa.

Destruktivna metoda daje preciznije rezultate i 
prikazuje veći nivo kontaminacije trupova u odno-
su na nedestruktivnu metodu koja je, svakako, prak-
tičnija i ekonomičnija u terenskim uslovima (Bolton, 
2003; Capita i dr., 2004) i predstavlja najrasprostra-
njeniji način kontrole higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (Capita i dr., 2004; Zweifel i dr., 
2005; Lindblad, 2007).

Najveći broj slučajeva salmoneloze ljudi je 
prouzrokovan konzumacijom kontaminiranog mesa 
brojlera i jaja, ali svinjsko meso i proizvodi od svinj-
skog mesa, su takođe značajan izvor kontaminacije 
za ljude (Beran, 1995). Iako Salmonella spp. može 
dugo da opstane u ambijentu (Bohm, 1993), glav-
ni vektori su obolele životinje koje su i glavni izvor 

Slika 1.  Moguća mesta za uzimanje briseva sa trupova 
svinja sa označenim mestima na trupu koja su najčešće 

kontaminirana velikim brojem mikroorganizama. 
Preuzeto iz Vodiča za primenu mikrobioloških 

kriterijuma za hranu (jun, 2011. godine)
Picture 1 . Possible sites for taking swabs from the 
carcasses of pigs with marked points on the carcass 
that are commonly contaminated by a large number 

of microorganisms. Adapted from the Guide 
for the application of microbiological criteria 

for foods (June, 2011).
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kontaminacije ljudi i životinja (Gray i Fedorka-
Cray, 1996). 

Kako bi se na adekvatan način sagledala higi-
jena procesa klanja i obrade svinja, cilj našeg rada je 
bio određivanje stepena kontaminacije trupova svi-
nja, utvrđivanjem prisustva bakterija (Salmonella 
spp., Enterobacteriaceae i broj aerobnih bakte-
rija), na liniji klanja, nakon završnog pranja, na 
osnovu kojeg bi mogli da formiramo analizu tren-
da proizvodnje trupova svinja u jednoj klanici u 
Severnobanatskom okrugu u Srbiji.

Materijal i metode

Na osnovu plana samokontrole, po utvrđenoj 
dinamici, na linji klanja svinja nakon završnog pra-
nja, pre hlađenja uzimani su brisevi sa svinjskih tru-
pova (nedestruktivnom metodom). Sa svakog svinj-
skog trupa se sa predilekcionih mesta (but, slabina, 
leđa i vrat), uzimalo po četiri brisa, sa površine 
10 × 10 cm, uz upotrebu sterilnog rama. Svako ispi-
tivanje higijene procesa proizvodnje trupova svinja, 
se obavljalo uzimanjem briseva sa 5 slučajno oda-
branih trupova svinja na liniji klanja. 

Ispitivanje prisustva Salmonella spp. na trupo-
vima zaklanih svinja se vršilo metodom uzimanja 
uzoraka abrazivnim sunđerom. Površina uzorkova-
nja je obuhvatala najmanje 400 cm2. 

Stomaher kesa (Biomerieux, France) sa sun-
đerima je obeležena, identifi kovan je trup sa kojeg 
je uzet uzorak. U zapisniku je evidentirano vreme/
datum uzorkovanja kao i stručno lice koje je izvrši-
lo uzorkovanje. Čuvanje i transport uzoraka se oba-
vljalo na temperaturi 0–4°C, u ručnom frižideru. 
Uzorci su istog dana dopremani u laboratoriju i is-
pitani u roku od 24 časa od momenta uzorkovanja. 

Nakon laboratorijskih ispitivanja (broj aerobnih bak-
terija SRPS EN ISO 4833:2007; Enterobacteriaceae 
SRPS EN ISO 21528-2:2004 i Salmonella spp. 
SRPS EN ISO 6579: 2008), pristupalo se obradi re-
zultata ispitivanja.

Granične vrednosti za broj aerobnih bakteri-
ja i broj Enterobacteriaceae date su kao logaritam 
dnevnog proseka koji se izračunava iz logaritamskih 
vrednosti pojedinačnih ispitivanja, a granične vred-
nosti koje su korišćene za procenu higijene procesa 
u datom objektu defi nisane su na osnovu preporuka 
iz Vodiča o primeni mikrobioloških kriterijuma za 
hranu i date su u tabeli 1.

Uobičajeno je u terenskom radu, da se sa jed-
ne polutke svinjskog trupa uzme uzorak abrazivnim 
sunđerom (utvrđivanje prisustva Salmonella spp.), a 
sa druge polutke istog trupa svinja, brisevi sa predi-
lekcionih mesta (utvrđivanje broja aerobnih kolonija 
i Enterobacteriaceae).

Utvrđene vrednosti mikrobiološke kontamina-
cije su prevedene u logaritamske vrednosti. Podaci 
su obrađivani upotrebom komercijalnih programa 
(Microsoft Offi ce Excel, 2010).

Rezulati i diskusija

Rezultati našeg ispitivanja su predstavljeni 
u tabeli i grafi konima 1 i 2. Tokom 30 uzastopnih 
ispitivanja, praćeno je prisustvo Salmonella spp., 
Enterobacteriaceae i ukupnog broja aerobnih kolo-
nija na trupovima svinja, na liniji klanja, nakon za-
vršnog pranja.

Prisustvo Salmonella spp. nije utvrđeno ni u 
jednom uzorku.

Utvrđeno je prisustvo Enterobacteriaceae (da-
lje EC) na trupovima svinja u 24 od ukupno 30 

Tabela 1.  Limiti za tumačenje dobijenih rezultata briseva nedestruktivnom metodom
Table 1.  Limits for the interpretation of the obtained results of swabs nondestructive method

Rezultat/Result:

Broj aerobnih bakterija
(prosečan logaritam/

broj pozitivnih)/
Aerobic bacteria

(logarithm of the average/
number of positives)

Enterobacteriaceae
(prosečan logaritam/ 

broj pozitivnih)/ 
(logarithm of the 

average/number of 
positives)

Salmonella
(broj pozitivnih 

uzoraka)/
number of positive 

samples)

Neprihvatljiv/Unacceptable > 4,3 > 2,3 > 5/50

Prihvatljiv/Acceptable < 4,3 < 2,3

Zadovoljava/Satisfactory 
(meets the requirements) ≤ 3,3 ≤ 1,3 ≤ 5/50

Preuzeto iz Vodiča za primenu mikrobioloških kriterijuma za hranu, prvo izdanje, jun 2011. godine/Adapted from the Guide for the ap-
plication of microbiological criteria for foods, First issue, June, 2011).
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ispitivanja. Prosečan nivo prisustva EC je iznosio 
1,05 ± 0,78 log cfu/cm2, pri čemu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajući linearni trend, 
što ukazuje na poboljšanje higijene procesa klanja.

Utvrđeno je prisustvo broja aerobnih kolo-
nija (dalje TVC) na trupovima svinja u svih 30 is-
pitivanja. Procečan nivo prisustva TVC je iznosio 
2,87 ± 0,96 log cfu/cm2, pri čemu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajući linearni trend, 
što takođe ukazuje na poboljšanje higijene procesa 
klanja.

Posmatranjem rezultata prisustva EC na trupo-
vima svinja, zaključujemo da u 30 ispitivanja nije do-
bijen nezadovoljavajući rezultat, dok je dobijeno 11 
prihvatljivih rezultata. Na osnovu dobijenih rezultata 
i uvidom u dokumentaciju subjekta, ako se uzastop-
no dobiju dva prihvatljiva rezultata, potrebno je pri-
meniti korektivnu meru (poboljšanje higijene klanja 
i preispitivanje kontrole procesa). Analizom rezultata 
u svih 30 ispitivanja, primetan je opadajući trend pri-
sustva Enterobacteriaceae, što ukazuje na poboljša-
nje higijene procesa proizvodnje trupova svinja i na 
efektivnost preduzetih korektivnih mera.

Posmatranjem rezultata prisustva ukupnog bro-
ja aerobnih kolonija na trupovima svinja, zaključu-
jemo da je u 30 ispitivanja dobijeno dva nezadovo-

ljavajuća rezultata i 20 prihvatljvih. Pri dobijanju 
nezadovoljavajućeg rezultata odmah su pokretane 
korektivne mere i praćena je njihova efektivnost to-
kom dalje kontrole. S obzirom na dobijenu higijen-
sku sliku u vezi sa ukupnim brojem aerobnih koloni-
ja, zaključujemo da je konstantno postojala potreba 
da korektivnim merama ali da je, analizom svih re-
zultata, primetan opadajući trend prisustva ukup-
nog broja aerobnih kolonija, što ukazuje na pobolj-
šanje opšteg higijenskog procesa. Treba istrajati na 
doslednoj primeni korektivnih mera i u kontinuitetu 
delovati na poboljšanje opšteg higijenskog stanja to-
kom proizvodnje trupova svinja. 

Neadekvatni uslovi higijene i nedostatak pro-
cedura sanitacije tokom transporta i istovara živo-
tinja mogu da doprinesu stepenu prisustva bakterija 
na trupu svinja (Wheatley i dr., 2014). Neadekvatno 
oprane, prljave svinje, koje su poreklom sa farmi 
na kojima se ne primenjuju mere higijene, u veli-
koj meri doprinose stepenu nalaza bakterija i pred-
stavljaju značajan rizik po zdravstvenu ispravnost 
mesa (Bolton i dr., 2002; Small i dr., 2006; Wilhelm 
i dr., 2011).

S obzirom da se Salmonella spp., u malom bro-
ju nalazi na trupovima svinja, uzorkovanje nede-
struktivnom metodom pomoću abrazivnog sunđera 

Grafi kon 1.  Prikaz praćenja higijene procesa klanja i obrade svinja, sa aspekta prisustva EC
Graph 1.  Overview of monitoring of the process hygiene, with reference to the EC
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je prihvatljiviji način uzorkovanja nego destruktiv-
na metoda, s obzirom na to da se na taj način ispitu-
je znatno veća površina trupa (Bolton, 2003). Brojna 
istraživanja su rađena u Evropi, pri čemu je preva-
lencija značajno varirala u zavisnosti od zemlje. 
Tako je u Španiji sprovedeno ispitivanje u četiri kla-
nice i utvrđena je prevalencija Salmonella spp. od 
39,7% na trupovima svinja pre hlađenja (Arguello 
i dr., 2012). Ispitivanje sprovedeno u Irskoj je 
utvrdilo prevalenciju Salmonella spp. na trupovi-
ma svinja od 4% (Barron i dr., 2009), a u Danskoj 
1,9% (Nauta i dr., 2013). Prevalencija salmonele 
na trupovima svinja na liniji klanja u Sjedinjenim 
Američkim Državama (SAD) je iznosila 5,8% (Rose 
i dr., 2002), dok je u ispitivanju sprovednom u peri-
odu 2003–2006. godine, od strane Uprave za poljo-
provredu SAD (USDA) u prometu utvrđeno prisu-
stvo salmonele u opsegu 2,5–4% (USDA, 2007). U 
Srbiji je u istraživanjima u dve klanice utvrđena pre-
valencija Salmonella spp. od 3,3% (Karabasil i dr., 
2012).

Stepen kontaminacije svinjskog mesa salmone-
lama u prometu umnogome zavisi od toga da li je 
meso u komadu (1–3,3% pozitivnih uzoraka) ili je 
usitnjeno (16% pozitivnih uzoraka), usled mešanja 

mesa poreklom od više svinja u jednu usitnjenu 
masu (Zhao i dr., 2001; 2006). Takođe posebnu pa-
žnju je potrebno obratiti na primarnu proizvodnju 
i uzgoj svinja na farmi. Uočeno je da od krda kod 
kojih je utvrđen najveći procenat salmonela u fece-
su na farmi, potiče najveći procenat kontaminiranih 
trupova salmonelama u klanici (Foley et al., 2008).

Enterobakterije su vrlo raširene u prirodi, tako-
đe su sastavni deo gastrointestinalne mikrofl ore lju-
di i životinja. Jedno od najvažnijih mesta za kon-
taminaciju kože enterobakterijama, na liniji klanja 
svinja je boks za omamljivanje, koji svinje kontinu-
rano dodiruju (Avery i dr., 2002). Tehnološka opera-
cija skidanja kože, koja se primenjuje ponekad pri 
klanju krmača, takođe nosi visok rizik kontaminaci-
je mesa enterobakterijama (Aslam i dr., 2003).

U ispitivanju Pinta i dr. (2004) je kod polut-
ki svinja nakon eviseceracije i rasecanja utvrđe-
no prosečno veće prisustvo broja aerobnih kolonija 
3,63 ± 1,14 log cfu/cm2, od vrednosti utvrđenih u na-
šem ispitivanju (2,87 ± 1,14 log cfu/cm2), ali i pro-
sečno manje prisustvo Enterobacteriaceae, na tru-
pu svinja 0,55 ± 1,01 log cfu/cm2, u odnosu na 
1,05 ± 0,78 log cfu/cm2. Poređenja radi, u ispitivanju 
Whetley i dr. (2014) sprovedenom u Irskoj, utvrđen 

Grafi kon 2.  Prikaz kontrole procesa proizvodnje trupova svinja, prisustvo aerobnih kolonija
Graph 2.  Overview of control of the pig carcass production process, the presence of aerobic colonies
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je veći stepen kontaminacije trupa enterobakterija-
ma (2,04–2,42 log cfu/ cm2), a približno sličan stepen 
kontaminacije aerobnim kolonijama (2,97 cfu/cm2). U 
ispitivanju sprovedenom u Švedskoj je tokom godinu 
dana u pet klanica svinja, utvrđeno prisustvo aerobnih 
kolonija na trupovima svinja 2,9–4,2 log cfu/cm2, a 
enterobakterija 0,1–0,4 log cfu/cm2. Tom prilikom je 
broj briseva u kojima je utvrđeno prisustvo enterobak-
terija varirao 68–100%, u zavisnosti od same klanice 
(Lindblad, 2007). 

U ispitivanju sprovedenom u Hrvatskoj, ispi-
tano je prisustvo enterobakterija (Salmonella spp. 
i E. coli) na 100 slučajno odabranih trupova svinja 
na liniji klanja, neposredno nakon završnog pranja. 
Tom prilikom prisustvo Salmonella spp. nije utvr-
đeno, dok je u 4 uzorka utvrđeno prisustvo E. coli 
(0,3–0,76 cfu/cm2). Nije utvrđen uticaj godišnjeg 
doba, niti je uspostavljena zavisnost u odnosu sa dan 
u nedelji, kako bi se kompletno i potpuno sagleda-
la dinamika higijene procesa klanja i obrade svinja.

U ispitivanju sprovedenom u Irskoj 95 trupo-
va svinja je ispitano uzimanjem briseva. Tom pri-
likom utvrđeno je prisustvo aerobnih kolonija 
1,7–6,3 log cfu/cm2. Na liniji klanja, u odnosu na 
tehnološku operaciju, utvrđeno je smanjenje ukup-
nog broja aerobnih kolonija nakon šurenja i opalji-
vanja brenerom, dok je zabeležen rast nakon evisce-
racije (Wheatley i dr., 2014). Takođe treba imati u 
vidu da se tokom šurenja svinja, mikrobiološka kon-
taminacija bazena uvećava. Lopes i Oliveira (2002) 
su utvrdili porast broja aerobnih kolonija u vodi za 

šurenje svinja od 2,55 log cfu/cm2, na početku, za-
tim 2,9 log cfu/cm2 na sredini rada i 3,9 log cfu/cm2 
na kraju rada.

Zaključak

Na osnovu kontinuiranog praćenja higijene 
procesa proizvodnje trupova svinja, koje je traja-
lo 30 nedelja, na liniji klanja nakon završnog pra-
nja, nije utvrđeno prisustvo Salmonella spp., dok je 
utvrđen srednji nivo prisustva bakterija iz familije 
Enterobacteriaceae 1,05 ± 0,78 log cfu/cm2 i ukup-
nog broja aerobnih kolonija 2,87 ± 0,96 log/cfu/cm2. 

Na osnovu prisustva bakterija iz familije 
Enterobacteriaceae može se zaključiti da je higije-
na na liniji klanja svinja na zadovoljavajućem nivou 
u većini slučajeva, odnosno u 63%, dok je na prihva-
tljivom nivou u 37% slučajeva. 

Na osnovu prisustva ukupnog broja aerobnih 
kolonija može se zaključiti da je higijena na liniji 
klanja svinja na zadvoljavajućem nivou u 27%, na 
prihvatljivom nivou je u 67%, a na neprihvatljivom 
nivou u 6% slučajeva.

Svaki put kada su limiti prekoračeni preduzi-
mane su korektivne mere.

Posmatranjem grafi kona praćenja higijene pro-
cesa, primetan je opadajući trend prisustva bakte-
rija iz familije Enterobacteriaceae i ukupnog broja 
aerobnih kolonija. Opadajući trend je posledica do-
sledne i blagovremene primene korektivnih mera.
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Process hygiene of pig carcasses during one year at a 
slaughterhouse in the North Banat District of Serbia

Rašeta Mladen, Teodorović Vlado, Jovanović Jelena, Lakićević Brankica, Branković Lazić Ivana, 
Vidanović Dejan

S u m m a r y: During the validation and verifi cation of HACCP system, a food business operator must use the data obtained in 
the regular control, whose dynamics and extent are required by actual legislation. During one year, at a cattle slaughterhouse in North 
Banat District (Serbia), swabs were continually taken from the carcasses of pigs, on the slaughter line after the fi nal wash, in order to 
monitor compliance with the process hygiene criteria (Salmonella spp., Enterobacteriaceae, total viable count of aerobic bacteria). 
For 30 consecutive weeks of testing, , Salmonella spp. presence was not detected on the pig carcasses after fi nal wash, while the deter-
mined presence of Enterobacteriaceae were 1,05 ± 0,78 log CFU/cm2, and the total viable count of aerobic bacteria were 2.87 ± 0.96 
log CFU/cm2. The analysis of the obtained results proved a downward trend in Enterobacteriacae and total viable count of aerobic 
bacteria presence which proves the effectiveness of the new approach in the monitoring process hygiene during the production of pig 
carcasses, in accordance with the actual legislation.

Key words: process hygiene, pig carcasses.
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Introduction

One of the promising directions in the produc-
tion of meat products is the use of biologically active 
substances, products of vital activity of benefi cial 
microorganisms. Determined that, applied microor-
ganisms in the form of starter cultures under the ac-
tion of enzymes forming compounds which enhance 
the sensory characteristics of the meat products 
must be phenotypically and genotypically charac-
terized, including technological, safety and probiot-
ic features (Ammor and Mayo, 2007; Arihara, 2006; 
Buckenhüskes, 1993; Demeyer and Toldra, 2004).

One of the criteria in the selection of microor-
ganisms for starter cultures is the degree of infl uence 
on the taste-aromatic characteristics of the fi nished 
product in terms of intensifying production technol-
ogy. Most of lactic acid bacteria meet these crite-
ria which are biological prerequisite for the forma-
tion properties of the sausages as a food product, 
and is also manifested as conserved factor (Patarata 

et al., 2008; Pennacchia et al., 2004; Schillinger et 
al., 1996).

Lactic acid bacteria produce biochemical 
changes in the main components of the meat, ac-
companied by the formation of compounds that de-
termine the taste, smell, texture; positive change in 
the physicochemical parameters of the fi lling; inhib-
iting the growth of harmful pathogenic microorgan-
isms by the formation of different substances having 
antimicrobial activity (Danielsen and Wind, 2003; 
Dellaglio et al., 1996).

The purpose of this work is to investigate the 
possibility of optimizing the production process of 
boiled-smoked sausages using starter cultures of 
lactic acid bacteria.

Materials and Methods

In the experimental work pure cultures 
Lactobacillus plantarum (L6) and Bifi dobacterium 
longum (B2) were used. Strains were provided by a 
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private laboratory for analysis and control of food 
– Burgas. L.plantarum (L6) was isolated from raw-
cured sausage „Lukanka”, and B. longum (B2) from 
yogurt, to which it was added as a probiotic. On the 
basis of previous studies it was found the two strains 
meet the criteria necessary for their use as starter 
cultures alone and as combination starters.

The two types of starter were used: pure cultures 
Bifi dobacterium longum (B2), and mixed cultures 
Bifi dobacterium longum (B2) and Lactobacillus plan-
tarum (L6), ratio 2 : 1. Activation of the dry bacteri-
al preparation was done in skimmed milk, sterilized 
at 121°C for 13 min and cooled to 37°С. The amount 
of 0,1g was imported to 1l. The soured milk was left 
in a thermostat at 37°C, until the acidity 60–65°C and 
compression. Mixture was cooled to 5°C.

To study their impact on the course of the pro-
cess, 10 kg model product of cooked smoked dura-
ble sausage „Burgas” was produced. For the prepa-
ration of 100 kg we used the following: beef meat 
fi rst category 20 kg, veal meat fi rst category 20 kg, 
pork lean meat fi rst category 10 kg, semi-fatty pork 
meat second category 50 kg, NaCl 2.00 kg, sodium 
nitrite 0.005 kg, 0.050 kg ascorbic acid, sodium trip-
olyphosphate 0.100 kg.

Unlike traditional technology, according to 
which the aged bovine meat is minced in wolf ma-
chine and together with salting material is left to ma-
ture 2–3 days at 2–3°C, in the modelling product 
that was done for six hours in the process of dry-
ing under the infl uence of starter culture. First cat-
egory of beef and veal meat were cutting-on the es-
tablished technology for pratt for durable boiled 
– smoked sausages.

Then salting materials were added as well as 
pork lean meat (fi rst and second category) cut in 
the particle size of 4 mm. Finally, the liquid start-
er culture was added in an amount of 5% with con-
centration of about 10 log (cfu/ml). The control 
sample without yeast was prepared. The produced 
sausage mass had to be fi lled tightly with hydrau-
lic machine. The sausages were drained at 20°C for 
6 hours and subjected to standard heat treatment in-
cluding glowing, cooking, smoking. Drying was 
carried out at 20–25°C and a relative humidity (RV) 
of 75–80% and a decrease of water content deter-
mined according to the requirements of the stand-
ards. The number of lactobacilli and bifi dobacteria 
in the fi lling was determined by plating respec-
tively in MRS agar (Biokar Diagnostics, 089) and 
Bifi dobacteria Selective Count Agar Base (BSC 
Propionate Agar Base).

 The pH was measured using an automat-
ic pH meter (model 2002 Microsyst, Crison), con-
tent of lactic acid was measured according to AOAC 

(1995). To establish the ability of test starter cul-
ture L. plantarum (L6) to form the volatile fatty ac-
ids, a modifi ed method Halvarson (1972) was used. 
The determination of the amount of free volatile fat-
ty acids (VFA) was based on extraction from the 
test and control samples by steam distillation. The 
aqueous distillate was dried on a rotary evaporator. 
Subsequently, the methylation of the sample was de-
termined

by the method of Hartman and Lago (1973), the 
amount of free volatile fatty acids by means of a gas 
chromatograph – Fractovap 2407 T, Karlo Erba, Italy.

Statistical data processing was performed by 
software STATPLUS 2009, including the two-way 
analysis of variance. To compare the average of the 
samples for multiple comparisons Duncan test was 
used for the likelihood of a statistically signifi cant 
difference p < 0.05.

Results and Discussion

Microbiological analysis and starter culture growth
In the production of sausages biochemical and 

microbiological processes play important roles. 
Changes during these processes depend on the pres-
ence and growth of the benefi cial bacteria. At pre-
sent time suffi cient material on use of lactic acid 
sticks of L. plantarum in the production of sausages 
and their positive role on the biochemical process-
es has been accumulated. Lactic acid bacteria initi-
ate rapid acidifi cation of the raw material. Recently, 
new starter cultures of lactic acid bacteria with an 
industrially important functionality are being devel-
oped. The latter can contribute to the microbial safe-
ty or offer one or more organoleptic, technological, 
nutritional, or health advantages (Leroy et al., 2006).

There is a lack of basic information about the 
use of bifi dobacteria in sausage production. The 
study focusing on the use bifi dobacteria in sausage 
production has a certain interest. Therefore, in the 
series of experiments the dynamics of a mixed start-
er cultures during the sausage production were stud-
ied (drying phase). These changes are presented in 
Figure 1.

Analysis of the results showed increase in 
the number of lactobacilli and bifi dobacteria. After 
6 hours the amount of cells of B. longum (B2) 
was a 8 log (cfu/g), and on L. plantarum (L6) – 
7 log (cfu/g) [colony-forming units]. In the liquid 
starter culture microorganisms were in the phase of 
intensive growth, which contributed to rapid multi-
plication of cells in the sausage table at the begin-
ning of draining. This resulted in a considerable 
shortening of the process. The results give a reason 
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to assume that the sausage mass is a favourable en-
vironment for the development of microorganisms 
from the combined starter culture. Probably anaer-
obic conditions after fi lling, favour the intensive 
growth of B. longum (B2).

Effect of starter culture on the change of pH value 
in the process of drying

The ripening process after fi lling has a major 
impact on the quality of the fi nal product. A number 
of different microbial, chemical (tissue enzymes) 
and physical processes trigger a change in the pH 
value, dehydrate the sausage meat and produce the 

red color, aroma and texture of the sausage. The in-
fl uence of lactic acid bacteria on the disintegration 
of glycogen and carbohydrate fermentation with lac-
tic acid is typical process in the maturation of the 
fi lling mass. Objective indicator of the fl ow of lac-
tic fermentation in the sausage mass is changing of 
pH value. For increasing the enzyme activity of the 
microorganisms, draining and drying are conducted 
at a temperature of 20°C (Vuyst et al., 2008; Toldra, 
2006; Erkkilä et al., 2001).

The amount of lactic acid mainly depends on 
pH value and conditions for subsequent microbio-
logical and biochemical processes. The obtained ex-
perimental results are presented in Figure 2.

Time/
Vreme, h

L. plantarum (L6)
log (cfu/g)

ẋ= mean/sred.
vrednost, Sd = standard 

deviation/standardna 
devijacija

B. longum (B2)
log (cfu/g)

mean/sred.vrednost, 
Sd = standard 

deviation/standardna 
devijacija

0 3±0.27 4±0.45

2 3.5±0.68 5±0.12

4 4±0.17 6±0.96

6 7±0.85 8±0.74

Figure 1:  Dynamics of growth of different starter culture microorganisms in the fi lling mass during the 
drying phase, n = 6

Figura 1:  Dinamika rasta mikroorganizma iz različitih starter kultura u punjenu masu pri sušenju, n = 6

Figure 2.  Infl uence of pH value and time on different starter cultures of the fi lling mass during the drying process
Figura 2.  Uticaj pH vrednosti i vremena na različitih starter kultura na napunjenu masu pri sušenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (L6) and B. Longum (B2)/B. Longum; L. Plantarum (L6) 
i B. Longum (B2)
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From the results it can be concluded that the 
minimum pH value coincideed with the period of in-
tensive growth of microorganisms in the starter cul-
ture. The results show that there were signi fi cant dif-
ferences (p < 0.05) in pH values between the test 
samples and the control sample, which was pro-
duced without starter culture. Furthermore, pH val-
ues also depended on the composition of the start-
er culture. In the test sample with a  combined starter 
culture lowering of pH to the optimum  value of 5.4 
was achieved within 6 hours. About at the same time 
pH value in the sample B. longum (B2) was 5.52 
while in co n t rol it was 5.72.

The pH of the control sample reached the val-
ue of 5.4 only just after 24 hours. In the process of 
drying the dynamics of change of pH has a criti-
cal signifi cance. The change of pH value is charac-
terized by two features: the rate of decrease of the 
pH value during the period of drying and the mini-
mum pH value. If the pH value is not low enough, 
then the lactic acid fermentation is embarassed. 
This favors the development of pathogenic micro-
fl ora.

The drastic reduction of pH below 5.3 is evi-
dence of too intense process of lactic acid fermen-
tation, which can cause a sour taste of the fi lling 
mass. Since they have low marginal acidity, bifi do-
bacteria appear to be pH regulator in fi lling mass 
during drying process and prevent the emergence 
of an acid taste.

Effect of starter culture on the content of lactic 
acid and volatile fatty acids in the fi lling mass 
during drying process

One of the requirements for the starter cultures 
for the sausage is to produce substances which im-
prove the organoleptic properties of the product. The 
accumulation in the medium and the production of 
non-volatile organic acids, in particular lactic acid, 
volatile fatty acids, amino acids, is associated with 
the formation of a specifi c odour and taste of sau-
sages (Pidcock et al., 2002; Moyanos et al., 2008; 
Ammor and Mayo, 2007). In this regard was investi-
gated changing the amount of lactic acid in the dry-
ing process. The results are presented in Figure 3.

The results obtained show a more intense for-
mation of lactic acid in the test sample (p < 0.05). 
After 6 hours drying of lactic acid using a com-
bined starter culture was 1250 mg/100 g B. longum 
(B2) – 1100 mg/100 g, and in the control – only 
710 mg/100 g. The reason for this probably is the 
infl uence of the starter culture on the rate of de-
composition of glycogen in meat to lactic acid. 
Homofermentative lactic acid bacteria L. plantar-
um (L6) ferment carbohydrates to about 95% lactic 
acid. One of the main products of the metabolism 
of bifi dobacteria after fermentation of carbohy-
drates is also lactic acid. Formed lactic acid fa-
vourably affects the texture and the glue of the fi ll-
ing mass (Vuyst et al., 2008; Toldra, 2006; Leroy 
et al., 2006).

Figure 3.  Effect of different starter cultures on the formation of lactic acid associated with time in the fi lling 
mass during the drying process

Figura 3.  Efekat različitih starter kultura na formiranju mlećne kiseline povezano sa vremenom u punjenu 
masu pri sušenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (L6) and B. Longum (B2)/B. Longum; L. Plantarum (L6) 
i B. Longum (B2)
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In the following series of tests, the characteris-
tics of the dynamics of accumulation of volatile fat-
ty acids during drying were examined. The results 
of this study are presented in Figure 4 and Table 1.

During the drying process, the values in all 
samples showed an increase in the volatile fatty acids 
content, while it was more intensive in the test sam-
ples (p < 0.05). This is probably due to the infl uence 
of the starter culture on the biochemical and physi-
cal-chemical processes associated with deamination 

of the amino acids, the oxidation of carbohydrates 
and carbonyl compounds. Moreover, the microor-
ganisms involved in the starter culture are capable of 
producing volatile fatty acids. The quantitative re-
sults from the content of the individual volatile fatty 
acids are presented in the Table 1.

The values are averages of three measurements 
for a given indicator for the sample.

The constant accumulation of different vola-
tile fatty acids in all the samples during the drying 

Figure 4.  Effect of different starter cultures on the formation of volatile fatty acids associated with time in 
the fi lling mass during the drying process

Figura 4.  Efekat različitih starter kultura na formiranju isparljivih masnih kiselina povezano sa vremenom u 
punjenu masu pri sušenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (L6) and B. Longum (B2)/B. Longum; L. Plantarum (L6) 
i B. Longum (B2)

Table 1:  Content of volatile fatty acids in boiled-smoked sausages depending on the time and different starter 
cultures during the drying process, n = 3

Tabela 1:  Sadržaj isparljivih masnih kiselina u kuvano-dimljenih kobasica u zavisnosti od vremena i 
različitih starter kultura u procesu sušenja, n = 3

Volatile fatty acids/
Isparljive masne kiseline
mg/100 g

Duration of drying/Trajanje sušenja, h
L. plantarum (L6)
В. longum (B2)

В. longum (B2)
Control sample/

Kontrolni uzorak
2 4 6 2 4 6 2 4 6

Formic/Mravlja
Acetic/Sirćetna
Propionic/Propionska
Butyric/Buterna
Isovaleric/3-izovalerinska
Valeric/Valerinska
Capronic/Kapronska

4.42
18.04
2.72
0.42
0.081
0.072
0.074

9.20
23.80
5.30
0.814
0.102
0.917
0.84

13.90
32.58
6.02
1.41
5.20
1.23
2.62

3.62
16.02
2.60
0.46
0.066
0.060
0.075

7.80
21.55
4.43
0.739
0.892
0.855
0.713

12.60
28.81
5.16
1.162
4.94
1.07
2.41

2.20
15.7
2.45
0.453
0.056
0.058
0.072

6.60
20.00
4.32
0.715
0.825
0.826
0.968

9.80
24.45
4.73
1.17
3.582
0.78
1.17
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process can be observed. But in experience, this pro-
cess is accelerated and is determined by the starter 
culture and their production of volatile fatty acids.

The results show that the added combined 
starter culture in the fi lling mass was a essential fac-
tor for the formation of lactic acid and volatile fat-
ty acids in the fi lling of the test samples (p < 0.05 ).

Conclusion

The experimental results justify the statement 
that the fi lling mass is a favorable environment 
for the development of starter cultures, which is a 

prerequisite for accelerating the biochemical pro-
cesses in drying sausages and reduce production 
time. The content of lactic acid and volatile fat-
ty acids increased signifi cantly in the test pieces 
produced by the starter culture, especially in com-
bination.This contributes helps to improves the 
sweet-taste one of the main sensory characteris-
tics of the product. It should be noted that under 
the infl uence of imported starter culture a decrease 
of the pH during the initial process of drying was 
recorded. As it is known, this fact plays a crucial 
role in the specifi c formation and the colour of the 
meat products.
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Uticaj starter culture na pH i sadržaj mlečne i 
isparljivih kiselina u kuvano-dimljenim kobasicama

Indzhelieva Dijana, Valkova-Jorgova Katja, Kuzelov Aco, Andronikov Darko

R e z i m e: U ovom radu je istraživan uticaj starter kultura mlečnokiselinskih bakterija kao faktor povećanja kvaliteta i intenzi-
viranje procesa proizvodnje u trajnim kuvano – dimljenim kobasicama, tipa Burgas. S tim u vezi je ispitan razvoj starter kultura u na-
devu, njihovoj ulozi u promeni vrednosti pH, sadržaja mlečne kiseline i isparljivih masnih kiselina. U ovoj studiji smo koristili dve vrste 
starter kultura: a. monokultura Bifi dobacterium longum (B2) i b. kombinovanih kultura Bifi dobacterium longum (B2) i Lactobacillus 
plantarum (L6),– u odnosu 2 : 1. Za ispitivanje njihovog uticaja na stimulaciju tehnološkog procesa proizveli smo 10 kg modelni proi-
zvod na bareno-dimljenu trajnu kobasicu. U procesu ceđenja i sušenja zabeležio se porast broja laktobacila i bifi dobakterija. Rezultati 
ispitivanja pH vrednosti pokazuju da minimalna vrednost pH je u periodu intenzivnog razvitka mikroorganizama iz starter kultura. 
Vrednosti pH zavise i od sastava starter kultura. Vrednosti pH brže opadaju u eksperimentalnim uzorcima sa mešanim starter kultu-
rama. Ispitivanja u odnosu promena količine mlečne kiseline su pokazala intenzivnije formiranje mlečne kiseline u eksperimentalnim 
uzorcima posebno sa mešanim starter kulturama. U procesu sušenja u svim eksperimentalnim uzorcima se primećuje povećanje sadr-
žaja isparljivih masnih kiselina, s tim što u opitnim uzorcima to povečanje je intenzivnije.

Ključne reči: mesne prerađevine, starter kultura, рН, isparljive masne kiseline.
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Introduction

Lipid oxidation, as one of the major causes of 
chemical spoilage of food, leads to the formation of 
off-fl avors and reduces nutritional quality. Process 
of lipid oxidation adversely affects food safety due 
to formation of reactive oxygen species (ROS), 
which have been related to carcinogenesis, infl am-
mation, early aging and cardiovascular diseases 
(Siddhuraju and Becker 2003). The addition of anti-
oxidants is one of the processes currently used to in-
crease the resistance to lipid deterioration in foods at 
the industrial level (Silva et al., 2001). 

Synthetic antioxidants (i.e., butylated hydrox-
ytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole (BHA), 
tertiary butylhydroquinone (TBHQ), etc.) widely 
used for prevention of lipid oxidation in foods, have 
been already prohibited in many countries due to re-
cent suspicion of their undesirable long-term toxi-
cological effects, including carcinogenicity (Shahidi 

and Zhong, 2005). Increasing resistance of consum-
ers to usage of synthetic additives and their require-
ments for high added value foods have additionally 
stimulated the search and evaluation of natural com-
pounds with antioxidant properties (Yanishlieva et 
al., 2006; Caldera et al., 2012; Skotti et al., 2014). 

Rosemary (Rosmarinus offi cinalis L) repre-
sents one of the most effective spices widely used 
in food processing. The extracts isolated from rose-
mary leaves are the only commercially available 
herbal extracts for use as natural alternatives to syn-
thetic food antioxidants in Europe and the United 
States (Yanishlieva et al., 2006). Antioxidant proper-
ties of rosemary extracts are mainly associated with 
the presence of phenolic diterpenes such as carnos-
ol, rosmanol, carnosic acid, methyl carnosate, and 
phenolic acids such as rosmarinic acid (Yanishlieva 
et al., 2006; Babovic and Petrovic, 2011). 

Rosemary essential oil was reported to have 
better effi ciency then BHT in inhibition of oxidative 
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High effi ciency of supercritical rosemary extract in long 
term oxidative stabilization of pork liver pâté

Ivanović Jasna1, Saičić Snežana2, Milanović-Stevanović Mirjana2, Petrović Nada3, Žiž ović Irena1, 
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deterioration of fats and proteins in refrigerated 
stored liver pâté (Estévez et al. 2007). Recent study 
of (Makri, 2013) indicated high potential of rosemary 
essential oil in the inhibition of oxidation in minced 
gilthead sea bream muscle up to three months at con-
centration of 500 mg/kg at -22°C. Rosemary extracts 

obtained by conventional extraction with differ-
ent organic solvents (including commercial ones), 
alone or in the combination with synthetic antioxi-
dants, were reported to have high effi ciency in oxida-
tive stabilization of walnut oil under different storage 
conditions (Martínez et al., 2013), vacuum-packed 

Table 1.  Literature review on the effi ciency of the supercritical rosemary extracts in oxidative stabilization of 
various food systems

Tabela 1.  Pregled literature o efi kasnosti superkritičnih ekstrakata ruzmarina u oksidativnoj stabilizaciji 
različitih sistema hrane

SC-CO2 conditions/
SC-CO2 uslovi

Substrate/
Supstrat

SFE or CA 
content/
Sadržaj SFE ili 
CA (mg/kg)a

Time/Temperature
Vreme/Temperatura

Antioxidant effi ciency/
Antioksidantska 
efi kasnost

Reference/
Literatura

35 MPa; 100°C Sunfl ower oil/
Suncokretovo ulje

200 6-12 h / 98°C PV: SFE > BHA > 
Flavor’ Plus™

(Babović, 
Žižović, et al., 
2010b)

50 MPa; 100°C Prime steam lard/mast;
Canola oil/
Ulje repice; margarine/
margarin;
Beef/ pork sausage/
Goveđe/svinjske 
kobasice

300-1000 18 h / 100°C PV: SFE > BHA:BHT (Nguyen  et 
al., 1991)

30 MPa; 
40°C

“Ultra-high” ω3 
concentrates (80%) 
from fi sh oils as TAG 
or EE/
„Ultra-visoke“ ω3 
koncentrati (80%) iz 
ribljih ulja TAG ili EE

500 50 days (dana) /
50–90°C

Rancimat test, p-AnV, 
PV:SFE+ TOC > SFE 
≈ TOC

(Martín et al. 
2012)

35 MPa; 
100°C;
5% MeOH

Wheat germ oil/
Ulje pšeničnih klica

100 10 days (dana) /
 50°C

PV: SFE > CSE
p-AnV: SFE > CSE

(Celiktas et 
al. 2007)

20-30 MPa; 40-80°C Coconut oil/
Kokosovo ulje

140 3.5 h / 70°C SFE > CSE > BHT (Caldera et 
al. 2012)

10-20 MPa; 35-60°C Sunfl ower oil/
Suncokretovo ulje

200 (CA) 
763-802 (SFE)

11 days (dana) / 
98°C

PV: SFE > CSE (Hadolin et 
al. 2004)

CRE
(4-20% CA)

Hazelnuts hackled/
Lešnici

40-80 ppm CA
(1000-10 000 mg 
SFE/kg)

50-800 days (dana) /
ambiental-80°C

PV: SFE (80 ppm CA)> 
RSE (40 ppm CA)
Rancidity test: SFE(80 
ppm CA)> RSE (60 
ppm CA)

(Grüner-
Richter et al. 
2012)

CRE
RAPS GmbH & 
Co. (Kulmbach, 
Germany).

Frozen beef burgers/
Zamrznuti goveđi 
burgeri

200 180 days (dana) / 
–18°C

PV and TBA: 
RSE+CHI>TOC+CHI> 
CHI >RSE>TOC

(Georgantelis 
et al. 2007)

Legend/Legenda: aper kg of fat; SFE-supercritical fl uid extract; CSE-conventional solvent extract; CRE-commercial SFE. AA-ascor-
bic acid; BHA:BHT-mixture (1:1); CA-carnosic acid; CHI-chitosan; FP-Flavor’ Plus™; TOC-α-tocopherol; TAG-triacylglycerols; EE-
ethyl esters; p-AnV-p-anisidine value; PV–peroxide value; TBA–Thiobarbituric Acid Assay/apo kg masti; SFE–superkritični ekstrakt 
fl uid; CSE – konvencionalni ekstrakt rastvarač; CRE – komercijalni SFE. AA– askorbinska kiselina; BHA: BHT–mešavina (1: 1); CA – 
karnozinska kiselina; Chi–Chitosan; FP-Flavor’ Plus™; TOC-α-tokoferol; Tag–triacilglicerin; EE – etil estri; p-ANV-P-anizidina vred-
nost; PV–peroksidna vrednost; TBA–tiobarbiturna kiselina test.
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chicken frankfurters (Rižnar et al., 2006), refrigerat-
ed retail packaged beef (McBride et al., 2007), fro-
zen and precooked-frozen pork sausages (Sebranek 
et al., 2005), retail packed patties (Formanek et al., 
2001), frozen beef patties (Thongtan et al., 2005), 
frozen cooked sea bream (Özyurt et al., 2010), dehy-
drated chicken meat at room temperature (Nissen et 
al., 2000), refrigerated lamb meat fi llets (Ortuño et 
al., 2014) and edible vegetable oil (Chen et al., 2014; 
Cordeiro et al., 2013; Urbančič et al., 2014). 

When it comes to the production and utilization 
of alternative antioxidants from natural sources, the 
food industry faces strict regulations and complies 
with measures for safety, reliability, and standardi-
zation of natural product (Shahidi & Zhong, 2005). 
Firstly, plant extracts for potential use as food anti-
oxidants should have suffi cient antioxidant activity 
to allow usage at levels equivalent to recommend-
ed concentrations of synthetic antioxidants (for meat 
products: 100-400 mg/kg of fat) without infl uenc-
ing sensory characteristics and food safety. Use of 
both, natural or synthetic antioxidants, is limited not 
just due to economic and technological reasons but 
also because of their physicochemical characteris-
tics (e.g., solubility) and toxicological profi les (Silva 
et al., 2001).

In order to achieve similar or stronger antiox-
idant activity compared to synthetic food antioxi-
dants (i.e., Ascorbylpalmitate, BHA, BHT, TBHQ, 
Octylgallate, α-tocopherol) the amount of added 
rosemary extracts (isolated with organic solvents) or 
essential oil in aforementioned studies (Formanek 
et al., 2001; Georgantelis et al., 2007; McBride et 
al., 2007; Estévez et al., 2007; Cordeiro et al., 2013; 
Martínez et al., 2013; Chen et al., 2014) was 3.3-
25 times higher in comparison to synthetic antioxi-
dants. Recent studies also indicate that the addition 
of rosemary essential oil despite its antioxidant ac-
tivity greatly influences the aromatic profile of the 
products since some volatile components of these 
essential oils were terpenes which contribute to 
specific aromatic notes (Estévez et al., 2007; Estévez 
et al., 2004; Olmedo et al., 2013). Solvent extrac-
tion which is generally used for the extraction of an-
tioxidants from plant material has many drawbacks, 
including antioxidant transformation, low selectivi-
ty and extraction of solvent residues which are often 
prohibited by food regulations. 

Extraction with supercritical CO2 is environ-
mentally friendly technology which enables isola-
tion of solvent free extracts suitable for applications 
in food. Since the CO2 selectivity can be adjusted by 
tuning pressure/temperature conditions, this proper-
ty can be used to concentrate antioxidant compounds 
(antioxidant activity improvement) and/or to remove 

volatiles (dearomatization) of extracts for poten-
tial use as food antioxidants (Babovic and Petrovic, 
2011; Babovic et al., 2010a; Ivanovic et al., 2009). 

Supercritical CO2 extract of rosemary isolated 
at 34.5 MPa and 80°C has been reported for stronger 
scavenger activity against free DPPH in comparison 
to BHA, Trolox and ascorbic acid of same dosag-
es (Peng et al., 2007). Our recent study also proved 
superior scavenging activity of rosemary, sage and 
hyssop supercritical extracts isolated at 35 MPa and 
100°C against free hydroxyl radicals compared to 
BHA at same concentrations (Babovic et al., 2010a). 
Several other studies have also indicated superiority 
of the supercritical rosemary extracts over synthet-
ic antioxidants (BHA and BHT), commercial rose-
mary antioxidant and conventional rosemary extract 
in oxidative stabilization of various types of foods 
alone or in combination with commercial antioxi-
dants (Table 1). 

As can be seen from Table 1, there is scant data 
on effi ciency of rosemary supercritical extract in long 
term oxidative stabilization (several months to more 
than one year) of foods (Grüner-Richter et al., 2012; 
Martín et al., 2012). Apparently, no data on effi cien-
cy of supercritical rosemary extract on the long term 
oxidative stability of meat products is available. 

Pork liver pâté is a very popular and cheap 
cooked meat product manufactured and consumed all 
around the world. It is made of minced by-products 
from meat industry (back fat, liver and, sometimes, 
low category meat) mixed with water and several sea-
sonings added (i.e., spices, curing salt, brandy, etc.) 
according to the recipe of a manufacturer. Due to high 
amounts of fat and non-heme iron as well as manu-
facturing process itself, liver pâté is highly suscepti-
ble to lipid oxidation (Lorenzo and Pateiro, 2013). 

The main goal of the present work was to investi-
gate the effi ciency of supercritical rosemary extract in 
oxidative stabilization of liver pâté over fi ve years and 
to compare it with commercially available rosemary 
antioxidant Flavor’Plus (FP) and BHA (E 320). 

Materials and Methods

Materials and chemicals

Rosemary extract (RSE) was isolated and deo-
dorized using supercritical carbon dioxide fraction-
al extraction (Babovic et al., 2010), making it sen-
sory suitable for use in food (Babović and Petrović, 
2011). Essential oil fraction rich in volatiles was ex-
tracted fi rst at pressure of 11.5 MPa and temperature 
of 40°C. Extraction of antioxidant fraction followed 
at pressure of 35 MPa and temperature of 100°C. 
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Commercial rosemary antioxidant Flavor’Plus™ 
(FP) purchased from Naturex (Avignon, France) and 
butylated hydroxyanisole (BHA) purchased from 
Sigma Chemical Co., St. Louis, USA were used as 
positive controls in comparative analysis of effi cien-
cy in oxidative stabilization of liver pâtés. All the re-
agents used for determination of chemical composi-
tion of pâtés and oxidative stability were analytical 
grade (p.a.) and purchased from Merck (Darmstadt, 
Germany). 

Preparation of liver pâté

Experimental conditions for preparation of liv-
er pâté were similar to those used for preparation of 
the commercial products. Liver pâté (10 kg) was pre-
pared using pork head meat and trimmings (25.02%), 
solid fat (32.72), soup (28.87%), pork liver (9.62%), 
soybean fl our (1.92%), sodium chloride (1.45%), so-
dium nitrite (0.009%), fl avoring mixture (0.38%). 
Meat and fat were boiled in water for 1.5 h at 80°C, 
and then milled in a blender, with the addition of oth-
er ingredients to obtain a homogenous emulsion. 

After cooking, the resulting slurry was divided 
into experimental groups, which were supplement-
ed with 200 mg, 500 mg and 1000 mg of tested an-
tioxidants per kg of fat. Antioxidants were dissolved 
in sunfl ower oil prior to their supplementation to 
pâté in order to provide homogeneous mixing. 
Concentrations of the antioxidants have been cho-
sen in accordance with Codex General Standard for 
Food Additives(GSFA) provisions for BHA (E 320) 
in meat and meat products and EFSA (European 
Food Safety Authority) opinion on use of rosemary 
extracts as a food additive (EFSA, 2008).

Samples of pâté were fi lled into hermetically alu-
minum cans (á 150g) and sterilized in the autoclave 
at a temperature of 120°C for 15 min. Canning rep-
resents the oldest and most important means of pre-
paring ambient stable, long shelf-life foods. In prac-
tice, the long storage meat products fi lled in sealed 
containers are exposed to temperatures above 100°C 
in order to inactivate/kill the most heat resistant bac-
terial microorganisms, such as the spores of Bacillus 
and Clostridium. After cooling, the pâté samples were 
stored at room temperature (20 ± 2°C) and analyzed 
at regular intervals of storage (once per year).

General composition analysis

General composition analysis of liver pâté was 
determined using standard ISO methods. The pro-
tein content in liver pâté samples (N x 6.25) was de-
termined by the Kjeldahl method using the Kjeltec 
8400 Analyzer Unit (Foss, Sweden). Moisture 

content was determined by drying samples at 
103 ± 2°C to the constant mass (ISO 1442:1997). 
Total fat content was determined by extraction of 
weighted amount of liver pâté samples with petrole-
um ether (30 – 50°C b.p.) in a Soxhlet apparatus, af-
ter acid hydrolysis of the sample (ISO 1443:1973).

Standardized procedure (AOAC, 1984) was 
used to determine sodium chloride content in the test-
ed pâté samples. Samples were acidifi ed with con-
centrated nitric acid and 0.1 M silver nitrate is add-
ed in excess. This excess of silver nitrate was titrated 
with 0.1 M ammonium thiocyanate. Standardized 
procedure for determination of total ash in meat and 
meat products was used (ISO 936:1998). Testing 
samples were dried, carbonized and torrefi ed at 
550 ± 25°C and subsequently weighted after cool-
ing down.

Oxidative stability evaluation

Peroxide value (PV).Standardized procedure 
for determination of peroxide value (PV) for ani-
mal and vegetable fats and oils was applied (EN ISO 
3960:2010). Lipids were extracted from the tested 
samples with chloroform. An aliquot of the extract 
was poured in solution containing acetic acid and 
isooctane and treated with potassium iodide solu-
tion. Released iodine was titrated with standard so-
lution of sodium thiosulfate. 

Thiobarbituric acid (TBA) assay.Lipid oxida-
tion potential was assessed by determining of 2-thio-
barbituric acid-reactive substances (TBARS) ac-
cording to modifi ed procedures described elsewhere 
(Tarladgis et al., 1960; Holland, 1971). It included 
extraction of malonaldehyde (MDA) with aqueous 
acidic solution from the samples (20 g) and addition 
of TBA in equivalent quantity of distillate. The re-
sulting red color was measured using spectropho-
tometer JENWAY 6405 (Keison International Ltd., 
United Kingdom) at 530 nm. Absorbance readings 
versus concentration of MDA were plotted. 

Statistical analysis

Each measurement was performed three times 
in duplicate for a total of six repetitions per sample. 
The mean value and standard deviation were cal-
culated using the OriginPro 8 software (OriginLab 
Corporation, Northampton, MA, USA). A one-way 
ANOVA (analysis of variance) method followed by 
post hoc Tukey’s test was used to evaluate the signif-
icant difference among various treatments with the 
criterion of p < 0.05. Pearson product moment corre-
lation is used to assess linear correlation coeffi cients 
(r) among means.
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Results and Discussion

Compositional analysis of liver pâtés

Initial chemical composition of liver pâté sam-
ples containing RSE, FP and BHA was investigated 
and compared to their composition after fi ve years. 
Moisture, fat, protein, ash and sodium chloride con-
tents in the tested samples of liver pâtés are given in 
Table 2.

The mean content of solid fat in all the samples 
was 28.97 % (initial) and 29.35% (after 5 years). 
Recent study of Lorenzo and Patiero (2013) demon-
strate higher potential of foal pâtés with 30% of pork 
back fat for consumer appeal, being healthier low-
fat meat product with better physicochemical prop-
erties and higher oxidative stability in comparison to 
pâté with 40% of fat. Higher fat content (> 30%) has 
been recently correlated to lower protein content due 
to their oxidative deterioration in stored porcine liv-
er pâté, chilled foal liver pâté and frozen beef patties 
(Estévez et al., 2005; Lorenzo and Pateiro, 2013; 
Utrera et al., 2014).

The relative change of the protein and fat con-
tent after fi ve years has been presented in Fig. 1. 
Relative change of fat and protein in samples sup-
plemented with RSE was lower than for samples 
containing BHA (Fig. 1). Minor relative change of 
the fat content in the samples with FP might be due 
to its hydrophilic nature and consequently to its low-
er solubility in fats in comparison to BHA and RSE. 
There was a strong correlation of the RSE concen-
tration with the relative change of fat content (r = 
0.831) and moderate correlation with the relative 
change of protein content (r = 0.603). 

In accordance to the specifi cation of the man-
ufacturer, commercial water soluble rosemary anti-
oxidant (FP) contained 45–55% of dry water-solu-
ble rosemary extract with 4–5% of rosmarinic acid 
(active component), 20–35% polyethylene glycol 
and citric acid (pH of 10% solution is 4.1–4.5%). 
Detailed chemical composition of the RSE used in 
this study has been reported in our previous work 
(Babovic et al., 2010a). The main compounds in the 
lyophilic RSE considered to be responsible for the 
antioxidant activity of RSE used in this study were 

Table 2.  General chemical composition of the liver pâtés containing RSE, FP and BHA*
Tabela 2.  Opšti hemijski sastav jetrene paštete koji sadrže RSE, FP i BHA*

Sample/
Uzorak

Water/
Voda (%)

Proteins/
Protein (%)

Fat/
Mast (%)

Ash/
Pepeo (%) NaCl (%)

Initial/
Početni

After 5 
years/

5 godina

Initial/
Početni

After 5 
years/

5 godina

Initial/
Početni

After 5 
years/

5 godina

Initial/
Početni

After 5 
years/

5 godina

Initial/
Početni

After 5 
years/

5 godina

RSE– I 56.71±0.11 56.62±0.01 6.98±0.11 7.07±0.03 28.98±0.10 29.23±0.06 2.10±0.01 2.08±0.01 1.51±0.04 1.38±0.03

RSE-II 56.48±0.11 56.20±0.32 7.05±0.04 7.22±0.04 28.84±0.07 29.43±0.04 2.10±0.03 2.08±0.04 1.41±0.01 1.31±0.01

RSE-III 56.44±0.25 56.125±0.29 7.20±0.07 7.22±0.05 29.21±0.06 29.84±0.07 2.11±0.03 1.85±0.03 1.42±0.03 1.32±0.03

FP-I 56.40±0.04 56.73±0.08 6.94±0.07 6.98±0.09 28.96±0.07 29.18±0.14 2.11±0.00 2.00±0.00 1.45±0.00 1.39±0.03

FP-II 56.39±0.11 55.96±0.30 6.99±0.11 7.22±0.04 29.30±0.07 29.10±0.04 2.10±0.01 1.96±0.01 1.41±0.03 1.36±0.04

FP-III 56.40±0.25 56.12±0.27 7.01±0.10 7.06±0.08 29.05±0.06 29.01±0.01 2.09±0.03 2.10±0.03 1.42±0.01 1.34±0.01

BHA – I 56.66±0.04 56.46±0.06 7.03±0.01 7.16±0.06 28.96±0.07 29.52±0.07 2.08±0.01 1.85±0.03 1.31±0.03 1.41±0.03

BHA -II 56.70±0.06 56.00±0.05 6.99±0.00 7.20±0.04 28.59±0.13 29.33±0.04 2.10±0.07 1.94±0.04 1.30±0.01 1.35±0.03

BHA – III 56.54±0.14 56.28±0.33 6.99±0.10 7.08±0.09 28.82±0.10 29.55±0.03 1.92±0.03 1.94±0.01 1.36±0.03 1.36±0.00

Legend/Legenda: RSE-rosemary supercritical extract; FP-Flavor’PlusTM; BHA– Butylatedhydroxyanisole.; Concentration of antiox-
idant: I-200 mg/kg, II-500 mg/kg, and III-1000 mg/kg (calculated on the basis of the fat weight in liver pâté); For all analyses, mean 
differences in the same column are not significant at p = 0.05 level; *The results are expressed as the mean value ± standard deviation 
of six replicates per test (n=6)/ RSE– superkritični ruzmarina ekstrakt; FP–Flavor’PlusTM; BHA–Butilizovani hidroksianizol;Koncen-
tracija antioksidanata: I–200 mg/kg, II–500 mg/kg, i III–1000 mg/kg (izračunat na osnovu težine masti u jetrenoj pašteti); Za sve ana-
lize, razlike srednjih vrednosti u istoj koloni nisu značajni na nivou u p = 0,05; * Rezultati su izraženi kao srednja vrednost ± standard-
na devijacija od šest ponavljanja po testu (n = 6)
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carnosol (3.9368 g/100g extract) and carnosic acid 
(4.7596 g/100g extract) (Babovic et al., 2010a). 
Rosmarinic acid was not identifi ed in the RSE. 

Oxidative stability evaluation

The peroxide value (PV) and thiobarbituric 
acid (TBA) assays were used to assess lipid deterio-
ration in the liver pâté samples. Determination of PV 
has been one of the most important and implement-
ed quality control measurements for assessment of 
food quality and safety. The PV indicates the con-
centration of peroxides and hydroperoxides that are 
produced during the early stages of lipid oxidation 
(primary oxidation products). Sharp increase of PV 
should indicate the end of the shelf-life of a sam-
ple. In this study, PV analysis was used to indicate 
the primary oxidation status of the pork liver pâté by 
measuring the concentration of hydroperoxides. The 
quantity of the peroxides was reported as milliequiv-
alents of active oxygen in 1 kg of fat in the sample. 

The fi rst evidence of primary oxida-
tion was reported after fi ve years in all the sam-
ples except in those containing low concentrations 

(200–500 mg/kg) of the RSE and 500 mg/kg of the 
FP (PV = 0 meq/kg) (Table 3). Higher concentration 
of the RSE in pâté (1000 mg/kg) had lower antiox-
idant effi ciency (PV = 0.27 meq/kg). In this regard, 
there was a strong correlation between the applied 
RSE concentration in the pâté and the peroxide value 
(r = 0.929). After fi ve years, the highest PVs were re-
corded for the pâté samples with BHA, indicating the 
lowest effi ciency in long term oxidative stability. The 
FP showed low effi ciency at lower concentration (200 
mg/kg) as well as at high concentrations (1000 mg/
kg). Latter might be due to pro-oxidant effect of FP 
when it is added in the higher concentrations (1000 
mg/kg). 

According to the comparative analysis, the fol-
lowing order of antioxidant effi ciency in oxidative 
stabilization following order was established for 
each applied concentration:

200 mg/kg: RSE > BHA > FP
500 mg/kg: RSE = FP > BHA
1000 mg/kg: FP > RSE > BHA.

The relative order of antioxidant effi ciency 
(according to the average PV values for concen-

Figure 1.  Relative change of protein and fat content during fi ve years (with respect to initial content)
Figura 1.  Relativna promena proteina i masti tokom pet godina (u odnosu na početni sadržaj)
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tration range 200–1000 mg/kg) follow the order 
RSE>FP>BHA (Table 3).

The maximum level for edible animal fat (lard, 
tallow, rendered pork fat) or oil of 10 meq/kg is rec-
ommended to ensure its safety for consumption 
(CODEX-STAN 211. 1999). In this study, report-
ed PVs in the liver pâté samples (0.0–0.30 meq/kg) 
(Table 3) were much lower than recommended max-
imum value for fat containing food (10 meq/kg). It 
means that after fi ve years primary lipid oxidation in 
pâté samples has just started. 

Hydroperoxides (the primary oxidation com-
pounds) are not stable and can easily decompose 
into variety of volatile and nonvolatile secondary ox-
idation products (alkanes, ketones, aldehydes, ac-
ids, etc.) which are responsible for the off-fl avor in 
oxidized fats and oils (Shahidi and Zhong 2005). 
Secondary lipid oxidation in pork liver pâté was stud-
ied by the TBA assay. Malondialdehyde (MDA) is 
one of the most abundant aldehydes generated during 
secondary lipid oxidation and also probably the most 
commonly used as an oxidation marker. According to 
the TBA analysis, presence of MDA was not recorded 
in any of the tested pâté samples. Since the previous-
ly determined PVs were very low (0.0–0.3 meq/kg) it 
was evident that even after fi ve years lipid oxidation 

was just at the beginning. In other words, the amount 
of peroxide in the system was not suffi cient to form 
secondary oxidation products.

Conclusions

The study is the fi rst report on the great poten-
tial of the supercritical rosemary extract (RSE) in 
fi ve year oxidative stabilization of the liver pâté. The 
RSE showed higher effi ciency in preventing pri-
mary lipid oxidation than Flavor’Plus and BHA at 
low concentration (200 mg/kg). During tested peri-
od, the RSE prevented secondary oxidation of lipids 
equally effi ciently as Flavor’Plus and BHA. General 
chemical composition of all the samples was not sig-
nifi cantly changed over fi ve years. 

The RSE might be promising alternative to ex-
isting synthetic food antioxidants for several rea-
sons. First of all, the RSE is isolated and deodorized 
using the supercritical fluid technology so it contains 
no organic solvents. Secondly, good solubility in fat 
and oils, due to its lyophilic nature, makes it conven-
ient for use as antioxidant in fat and oil containing 
food. Finally, the RSE would give an added value to 
commercial liver pâté, due to both its natural origin 
and potential bioactive properties. 

Table 3.  Peroxide value (PV) in the tested samples of liver pâté after fi ve years
Tabela 3.  Peroksidna vrednost (PV) u testiranim uzorcima jetrene paštete posle pet godina

Sample/
Uzorak PV (meq/kg) Average PV at 200-1000 mg/kg/

Prosečna PV kod 200–1000 mg/kg

RSE– I 0.00

0.09RSE-II 0.00

RSE-III 0.27 ± 0.01

FP-I 0.28 ± 0.04

0.16FP-II 0.00

FP-III 0.20 ± 0.04

BHA – I 0.26 ± 0.08

0.28BHA – II 0.30 ± 0.04

BHA – III 0.28 ± 0.02

47



Ivanović Jasna et al. High effi ciency of supercritical rosemary extract in long term oxidative stabilization of pork liver pâté

References

Ahn J. H., Kim Y. P., Seo E. M. ,Choi Y.K., Kim H. S., 2008. 
Antioxidant effect of natural plant extracts on the micro-
encapsulated high oleic sunfl ower oil. Journal of Food En-
gineering, 84, 327–334. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
jfoodeng.2007.05.029

AOAC – Association of Offi cial Analytical Chemists, 1984. 
14th Edition, USA. 24.010. 

Babovic N., Djilas S., Jadranin M.,Vajs V., Ivanovic J., 
Petrovic S., Zizović I.,. 2010. Supercritical carbon diox-
ide extraction of antioxidant fractions from selected La-
miaceae herbs and their antioxidant capacity. Innovative 
Food Science Emergency Technologies, 11, 98–107. doi: 
10.1016/j.ifset.2009.08.013

Babovic N., Zizovic I., Saicic S., Ivanovic J., Petrovic S., 
2010a. Oxidative stabilization of sunfl ower oil by antiox-
idant fractions from selected Lamiaceae herbs. Chemical 
Industry & Chemical Engineering Qaterly, 16, 287–293.

Babovic N., Petrovic S., 2011. Antioxidants from Lamiace-
ae herbs. In: Medina, Daniel, Laine AM (ed) Food Qual. 
Control. Anal. Consum. Concerns. Nova Science Publish-
ers, Inc., 311–335.

 Caldera G., Figueroa Y., Vargas M., Santos D., Marquina-
Chidsey G., 2012. Optimization of supercritical fl uid ex-
traction of antioxidant compounds from Venezuelan rose-
mary leaves. International Journal of Food Engineering. 

Celiktas O. Y., Bedir E., Sukan F. V., 2007. In vitro antioxi-
dant activities of Rosmarinus offi cinalis extracts treated 
with supercritical carbon dioxide. Food Chemistry, 101, 
1457–1464. 

Chen X., Zhang Y., Zu Y.,Yang L., Lu Q., Wang W., 2014. 
Antioxidant effects of rosemary extracts on sunfl ower oil 
compared with synthetic antioxidants. Internatinal Jour-
nal of Food Science and Technology, 49, 385–391. 

Cordeiro A., Medeiros M., Santos N., Soledade L., Pontes L., 
Souza A., Queiroz N., Souza A., 2013. Rosemary (Ros-
marinus offi cinalis L.) extract: Thermal study and evalua-
tion of the antioxidant effect on vegetable oils. Journal of 
Thermal Analysis Calorimetry, 113, 889–895. 

Estévez M., Ventanas S., Cava R., 2005. Physicochemical 
properties and oxidative stability of liver pâté as affected 
by fat content. Food Chemistry, 92, 449–457. 

Estévez M., Ramírez R., Ventanas S., Cava R., 2007. Sage 
and rosemary essential oils versus BHT for the inhibition 
of lipid oxidative reactions in liver pâté. LWT – Food Sci-
ence and Technology, 40, 58–65. 

Formanek Z., Kerry J. P., Higgins F. M., Buckley D. J., Mor-
rissey P. A, Farkas J., 2001. Addition of synthetic and 
natural antioxidants to &#945;-tocopheryl acetate supple-
mented beef patties: effects of antioxidants and packaging 
on lipid oxidation. Meat Science, 58, 337–341. 

Georgantelis D., Blekas G., Katikou P., Ambrosiadis I., Fle-
touris D.,. 2007. Effect of rosemary extract, chitosan and 
α-tocopherol on lipid oxidation and colour stability during 
frozen storage of beef burgers. Meat Science, 75:256–264. 

Grüner-Richter S., Otto F., Weidner E., 2012. Impregnation 
of oil containing fruits. Journal of Supercrit Fluids, 66, 
321–327. 

 Hadolin M., Rižner Hraš A., Bauman D., Knez Ž., 2004. Iso-
lation and concentration of natural antioxidants with high-
pressure extraction. Innovative Food Science Emergency 
Technologies, 5, 245–248. 

Holland D. C., 1971. Determination of malonaldehyde as an in-
dex of rancidity in nut meats. Journal of Association Offi -
cal Analytical Chemists, 54, 1023–1026.

Ivanovic J., Djilas S., Jadranin M., Vajs V., Babovic N., 
Petrovic S., Zizovic I., 2009. Supercritical carbon diox-
ide extraction of antioxidants from rosemary (Rosmarinus 
offi cinalis L.) and sage (Salvia offi cinalis L.). Journal of 
Serbian Chemical Society 74, 717–732. 

Lorenzo J. M., Pateiro M., 2013. Infl uence of fat content on 
physico-chemical and oxidative stability of foal liver pâté. 
Meat Science, 95, 330–335.

 Makri M., 2013. Effect of oregano and rosemary essential oils 
on lipid oxidation of stored frozen minced gilthead sea 
bream muscle. Journal für Verbraucherschutz und Leb-
ensmittelsischerheit, 8, 67–70. 

Martín D., Terrón A., Fornari T., 2012. Oxidative stabilization 
of ultra-high omega-3 concentrates as ethyl esters or tria-
cylglycerols. Food Research International, 45, 336–341. 

Martínez M. L., Penci M. C., Ixtaina V., 2013. Effect of nat-
ural and synthetic antioxidants on the oxidative stability 
of walnut oil under different storage conditions. LWT – 
Food Science and Technology, 51, 44–50. 

McBride N. T. M., Hogan S. A., Kerry J. P., 2007. Compara-
tive addition of rosemary extract and additives on senso-
ry and antioxidant properties of retail packaged beef. Int J 
Food Science and Technology, 42, 1201–1207.

Frakman N., Evans, G. D. A., 1991. Process for extracting an-
tioxidants from Labiatae herbs. US 5,017,397 A.

Nissen L. R., Mansson L., Bertelsen G., 2000. Protection of 
dehydrated chicken meat by natural antioxidants as eval-
uated by electron spin resonance spectrometry. Journal of 
Agricultural Food Chemistry, 48, 5548–5556.

Ortuño J., Serrano R., Jordán M. J., Bañón S., 2014. Shelf 
life of meat from lambs given essential oil-free rosemary 
extract containing carnosic acid plus carnosol at 200 or 
400 mgkg-1. Meat Science, 96, 1452–1459.

 Özyurt G., Özkütük A. S., Polat A., 2010. Capability of the 
rosemary (Rosmarinus offi cinalis) extract on the oxidative 
stability of cooked sea bream (Sparus aurata) during fro-
zen storage. Journal für Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsischerheit, 6, 167–174. 

Peng C. HC. C., Su J. D., Chyau C. C., 2007. Supercritical fl u-
id extracts of rosemary leaves exhibit potent anti-infl am-
mation and anti-tumor effects. Bioscience Biotechnology 
Biochemistry, 71, 2223–2232. 

Rižnar K., Čelan Š., Knez Ž., 2006. Antioxidant and antimi-
crobial activity of rosemary extract in chicken frankfurt-
ers. Journal of Food Science, 71:C425–C429. 

Sebranek J. G., Sewalt V. J. H., Robbins K. L., Houser T. 
A., 2005. Comparison of a natural rosemary extract and 
BHA/BHT for relative antioxidant effectiveness in pork 
sausage. Meat Science, 69, 289–296.

 Shahidi F., Zhong Y., 2005. Lipid Oxidation: Measurement 
Methods. Bailey’s Ind Oil Fat Prod. 

Siddhuraju P., Becker K., 2003. Antioxidant properties of var-
ious solvent extracts of total phenolic constituents from 
three different agroclimatic origins of drumstick tree 
(Moringa oleifera Lam.) leaves. Journal of Agriculture 
Food Chemistry, 51, 2144–2155. 

48



Tehnologija mesa 56 (2015) 1, 41–49

Silva F. A. M., Borges F., Ferreira M. A., 2001. Effects of phe-
nolic propyl esters on the oxidative stability of refi ned 
sunfl ower oil. Journal of Agriculture Food Chemistry, 49, 
3936–3941. 

Skotti E., Anastasaki E., Kanellou G., 2014. Total phenolic 
content, antioxidant activity and toxicity of aqueous ex-
tracts from selected Greek medicinal and aromatic plants. 
Ind Crops Prod 53:46–54. 

Tarladgis B. G., Watts B. M., Younathan M. T., Dugan L. 
J., 1960. A destellation method for the quantitative de-
termination of malonaldehyde in rancid foods. Journal of 
American Oil Chemistry Society, 37, 44–48.

Thongtan K., Toma R. B., Reiboldt W., Daoud A. Z., 2005. 
Effect of rosemary extract on lipid oxidation and sensory 

evaluation of frozen, precooked beef patties. Foodservice 
Research International, 16, 93–104. 

Urbančič S., Kolar M. H., Dimitrijević D., Vidrih R., 2014. 
Stabilisation of sunfl ower oil and reduction of acrylamide 
formation of potato rosemary extract during deep-fat fry-
ing. LWT – Food Science and Technology. doi: http://
dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2013.11.002

Utrera M., Morcuende D., Estévez M., 2014. Fat content has 
a signifi cant impact on protein oxidation occurred during 
frozen storage of beef patties. LWT – Food Science and 
Technology, 56, 62–68. doi: 10.1016/j.lwt.2013.10.040

Yanishlieva N. V., Marinova E., Pokorný J., 2006. Natural an-
tioxidants from herbs and spices. European Journal of Li-
pid Science and Technology, 108, 776–793. doi: 10.1002/
ejlt.200600127

Visoka efi kasnost superkritičnog ekstrakta ruzmarina 
u dugoročnoj oksidativnoj stabilizaciji svinjske jetrene 
paštete 

Ivanović Jasna, Saičić Snežana, Milanović-Stevanović Mirjana, Petrović Nada, Žižović Irena, 
Petrović Slobodan

R e z i m e: Studija je imala za cilj da istraži potencijal superkritičnog ekstrakta ruzmarina (RSE) u dugoročnoj oksidativnoj 
stabilizaciji jetrene svinjske paštete (pet godina). Određivanje peroksidne vrednosti (PV) i tiobarbiturne kiseline (TBA test) korišćeni 
su za procenu i poređenje lipidnog pogoršanja u uzorcima paštete koji imaju isti sadržaj RSE, butilovanog hidroksianizola (BHA) 
i komercijalnog antioksidansa ruzmarina Flavor’Plus (FP). Prvi dokaz primarne oksidacije je zabeležen nakon pet godina u svim 
uzorcima osim u onim koji sadrže niske koncentracije RSE (200–500 mg/kg) i FP (500 mg/kg). Povećanje koncentracije RSE u pašteti 
(1000 mg/kg) je rezultovalo u slabijoj efi kasnosti u prevenciji primarne oksidacije lipida (PV = 0,27 meq/kg). BHA vrednost utvrđena 
za najnižu efi kasnost testiranih antioksidanasa (PV = 0,26–0,3 meq/kg). TBA test je pokazao da nema dokaza sekundarne oksidacije 
proizvoda u svim uzorcima zbog nedovoljne količine formiranih peroksida. Opšti (osnovni) hemijski sastav uzoraka paštete posle pet 
godina nije se bitno razlikovao od prvobitnog sastava. Budući da je RSE izolovana i dezodorisana korišćenjem tehnologije superkritič-
nog fl uida, ne sadrži tragove organskih rastvarača. Iz tog razloga, RSE bi obezbedio dodatnu vrednost komercijalnoj jetrenoj pašteti, 
kako zbog prirodnog porekla tako i zbog potencijalnih bioaktivnih svojstava.

Ključne reči: Superkritični ekstrakt ruzmarina; jetrena pašteta; analize hemijskog sastava; oksidativna stabilizacija; peroksidna 
vrednost.
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Uvod

Broj stanovnika u svetu je u stalnom porastu, 
pa je zadatak poljoprivredne proizvodnje, razume se 
i stočarstva, kao njenog važnog i značajnog dela, da 
obezbedi dovoljne količine hrane. Pri tom, od poseb-
nog značaja je obezbeđenje dovoljnih količina prote-
ina i to proteina animalnog porekla kao najvrednijeg 
sastojka hrane. Ovaj zadatak nije ni lak ni jednosta-
van, jer je dobro poznato da je stočarska proizvod-
nja, odnosno proizvodnja mesa, mleka i jaja najza-
htevniji, najsloženiji i najskuplji deo poljoprivredne 
proizvodnje. Proizvodnjom mesa, mleka i jaja, čo-
večanstvu se za ishranu obezbeđuju ne samo visoko-
vredni proteini već i masti, minerali i vitamini. U is-
hrani ljudi koriste se različite vrste mesa (svinjsko, 
živinsko, goveđe, ovčije, riba) i njegova proizvodnja 
pa i potrošnja, uprkos globalizaciji tržišta, nije pod-
jednako zastupljena u pojedinim regionima i zemlja-
ma sveta. Neravnomernost proizvodnje i potrošnje 
mesa u svetu, možda je najbolje uočljiva na primeru 
proizvodnje i potrošnje mesa pataka. Zastupljenost 

mesa pataka u ishrani stanovništva Srbije je zane-
marljiva u odnosu na svetsku potrošnju, a naročito 
na potrošnju u azijskim zemljama (Kina, Tajland). 
Patke se u Srbiji gaje skoro isključivo za sopstve-
ne potrebe (potrebe domaćinstva u seoskim sredina-
ma) i nema organizovane farmske proizvodnje ove 
vrste mesa. Stoga je cilj ovog rada analiza proizvod-
nje mesa pataka u svetu, prikaz odabranih paramate-
ra kvaliteta i značaj mesa pataka u ishrani ljudi.

Proizvodnja mesa pataka u svetu

Prema podacima FAO prosečna godišnja po-
trošnja mesa živine u svetu za 2007. godinu iznosila 
je 12,6 kg po stanovniku. Najveću potrošnju mesa 
živine za 2007. godinu imala je Severna Amerika, 
prosečno 49,4 kg po stanovniku. U Evropi godišnja 
potrošnja mesa živine za 2007. godinu iznosila je 
prosečno 20,5 kg po stanovniku, a najveći potroša-
či bili su Luksemburg sa 39,9 kg, Velika Britanija 
29,1 kg, Mađarska i Španija sa 27,6 kg i Island 
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25,8 kg po stanovniku (Anon, 2010a, b). Prosečna 
potrošnja mesa po stanovniku u svetu za 2010. go-
dinu bila je 41 kg, od čega je najviše bilo zastu-
pljeno svinjsko meso – 15,5 kg (37,8%), zatim ži-
vinsko meso – 13,8 kg (33,7%), goveđe – 9,4 kg 
(22,9%) i ovčije – 1,9 kg (4,6%) (Anon, 2010a). 
U Srbiji je prosečna potrošnja mesa po stanovni-
ku za 2010. godinu bila 64,7 kg, a od toga je naj-
veća potrošnja bila svinjskog mesa 36,9 kg (57%), 
zatim goveđeg 13,2 kg (20,4%), živinskog 11,5 kg 
(17,8%) i ovčijeg 3,2 kg (4,9%) po stanovniku 
(Anon, 2011).

Proizvodnja mesa živine se u svetu u proteklih 
četrdeset godina udvostručila i dalje je u stalnom po-
rastu. Ovaj porast se naročito odnosi na proizvodnju 
mesa brojlera, koja je po obimu proizvodnje ispred 
goveđeg mesa, a iza proizvodnje svinjskog mesa 
(Glamočlija i dr., 2013). Proizvodnja živinskog 
mesa posmatrana na nivou država je 2010. godine 
bila najveća u SAD i iznosila je 19,3 miliona tona, a 
zatim slede Kina (17,0 miliona tona) i Brazil (10,8 
miliona tona). U zemljama EU proizvedeno je 2010. 
godine 12,1 milion tona živinskog mesa, od toga 9,0 
miliona tona mesa brojlera (piladi). Prognozirana 
proizvodnja mesa brojlera za 2015. godinu 87,4 

miliona tona (Anon., 2015). Ako se uzme da u ukup-
noj proizvodnji mesa živine, meso brojlera čini 75% 
tada će ukupna proizvodnja mesa živine u 2015. go-
dini biti 113,0 miliona tona. Očekuje se da će pro-
izvodnja mesa živine do 2030. godine biti veća od 
143,0 miliona tona. Najveće povećanje proizvodnje 
živinskog mesa do 2030. godine prognozira se u ze-
mljama u razvoju, a najmanja u razvijenim zemlja-
ma (Bilgili, 2002).

Najveći proizvođač mesa pataka u svetu u Aziji 
je Kina, a zatim slede Indija, Vijetnam, Tajland i 
Republika Koreja. U Aziji najveći deo proizvod-
nje pataka je ekstenzivan i vezan za vodene povr-
šine (ribnjake) (Prinsloo i dr., 1999; Syed, 2002). U 
Evropi najveći prozvođač mesa pataka je Francuska 
(0,3 miliona tona), a zatim slede Ukrajina, Nemačka, 
Mađarska i Velika Britanija. Preko polovine proi-
zvodnje (52%) mesa pataka u Evropi proizvodi se 
u Francuskoj (Evans, 2004). U periodu od 2000. do 
2010. godine uočen je porast proizvodnje mesa pa-
taka u svetu (fi gura 1). Tako je proizvodnja mesa pa-
taka 2000. godine bila 2,9 miliona tona a 2010. go-
dine 4,0 miliona tona. Prognozirano je da će 2015. 
godine proizvodnja mesa pataka u svetu biti 4,6 mi-
liona tona.

Figura 1.  Proizvodnja mesa pataka (000 tona) (Anon, 2012)
Figure 1.  Production of duck meat (000 tonnes) (Anon, 2012)
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U svetu se ne beleže posebi podaci o potro-
šnji mesa pataka. Ona može da se proceni na osnovu 
učešća ove vrste mesa u ukupnoj proizvodnji mesa 
živine. U 2015. godini će prema prognozama pro-
izvodnja a i potrošnji mesa pataka u ukupnoj pro-
izvodnji i potrošnji mesa živine biti zastupljena sa 
4,07%. Prema prognozama FAO prosečna potrošnja 
mesa živine će u 2015. godini u svetu po stanovni-
ku iznositi 16 kg, a mesa pataka oko 0,66 kg. Kako 
je godišnja stopa porasta proizvodnje mesa pataka 
veća od godišnje stope porasta ukupne proizvodnje 
mesa živine to može da se očekuje u budućnosti i 
veća potrošnja mesa pataka po stanovniku u svetu 
(Anon., 2015).

Za proizvodnju mesa pataka najčešće se kori-
ste genotipovi pekin, muscovy i više hibridnih lini-
ja među kojima je najpoznatiji hibrid cherry valley. 
Podrazumeva se da u različitim zemljama Azije ima 
više autohtonih genotipova pataka koje se gaje pri-
marno za proizvodnju mesa, ali ima i genotipova za 
proizvodnju jaja (Pingel, 2004). U odnosu na ostale 
vrste živinskog mesa, meso pataka polako zauzima 
svoje mesto na trpezama potrošača. Povećanje proi-
zvodnje mesa pataka, kao i smanjen sadržaj masti u 
trupu su postignuti genetskom selekcijom, izbalansi-
ranom ishranom prilagođenoj genotipu i uzrastu kao 
i sistemima gajenja. Najbolji rezultati postižu se in-
tenzivnim tovom koji traje 49 dana pri čemu se u 
zavisnosti od uzrasta koriste dve smeše i to starter 
od prvog do 14. dana i fi nišer od 14. do 49. dana. 
Ishrana je ad libitum. Tokom tova patkama je stalno 
dostupna samo voda za napajanje.

Hemijski sastav i nutritivna vrednost mesa 
pataka

Hemijski sastav mesa je čest predmet istraživa-
nja parametara kvaliteta mesa. On varira u odnosu 
na genotip pataka, starost, ishranu i uslove gajenja. 
Različiti genotipovi pataka se koriste za proizvodnju 
mesa, uključujući najčešću pekinšku, muskovy pat-
ku i njihove hibride, kao što su „mule” patka (hibrid 
između ženke pekinške i mužjaka muskovy patke) i 
„hinny” patke (hibrid). Meso grudi pataka sadrži od 
74,80% (patke stare devet nedelja) do 77,10% (pat-
ke stare sedam nedelja) vode, proteina od 19,40% 
(sedam nedelja) do 20,70% (devet nedelja) i masti 
od 2,90% (devet nedelja) do 3,60% (sedam nede-
lja). Meso bataka sa karabatakom ima manji sadr-
žaj vode kod pataka starih devet nedelja (72,90%) u 
odnosu na patke stare sedam nedelja (73,40%), dok 
je sadržaj proteina veći kod pataka starih devet ne-
delja (18,50%) nego kod pataka starih sedam nede-
lja (18,70%). Sadržaj masti kod pataka starih sedam 

nedelja u bataku sa karabatakom je oko 5,60%, a pa-
taka starih devet nedelja 3,20% (Witak, 2008). Kod 
istih hibrida starosti devet nedelja, Adamski (2005) 
je utvrdio u muskulaturi grudi 74,80% vode, dok je 
Witkiewiez (2000) utvrdio nešto manji sadržaj vode 
u mesu grudi ovih hibrida pataka. Meso grudi i ba-
taka sa karabatakom jedinki muškog i ženskog pola 
ima sličan hemijski sastav (Witak, 2008). Veći sadr-
žaj proteina kod starijih jedinki ukazuje na poveća-
nje njegove nutrutivne vrednosti (Witak, 2008).

Podaci o sadržaju proteina u mesu grudi pata-
ka (21,50% meso grudi) nalaze se u saopštenjima 
Witkiewiez (2000) hibrida A44 koji su u mesu gru-
di pekinške patke utvrdili 21,50% proteina, a u ba-
taku sa karabatakom 22,50% proteina. Witkieniez 
(2000) je u mesu grudi hidrida A44 muških jedin-
ki utvrdio 1,40% masti, a ženskih jedinki 2,00% ma-
sti, dok je Adamski (2005) u mesu grudi hibrida A44 
utvrdio 1,80% masti, a u mesu bataka sa karabata-
kom 3,20% masti.

Istraživanja uticaja genotipa pekin i muscovy 
pataka i njihovih hibrida „mule” i „hinny” pataka 
pokazala su da genotip ima značajan efekat na sa-
držaj lipida u mišićima. Pekin patke imaju veći sa-
držaj lipida, fosfolipida i triglicerida u mesu grudi i 
mesu bataka sa karabatakom nego muscovy patke. 
Kombinovanje različitih genotipova i tretmana hra-
njenja omogućili su da se dobije različit sadržaj ma-
sti u mišićima grudi pataka (od 2,55 g masti u 100 g 
mišića ad libitum hranjene muskovy patke, odnosno 
do 6,40 g masti u 100 g mišića prekomerno hranje-
ne (kljukane) pekinške patke) (Zanusso i dr., 2003). 
Ristić (2007) i Ristić i Damme (2013) su prikaza-
li pojedine parametre hemijskog sastava mesa gru-
di i bataka sa karabatakom različitih genotipova pa-
taka. Najveći sadržaj proteina u mesu grudi imala je 
Hytop patka starosti 84 dana (21,9%) kao i u mesu 
bataka sa karabatakom (tabela 1).

Pored značajnih razlika u hemijskom sastavu 
između pojedinih vrsta živine, postoje znatne razlike 
i između različitih hibrida pataka. U mesu grudi pro-
sečan sadržaj masti kod hibrida canendis R31, R41, 
R51, R61 muških jedinki bio je od 0,67% do 0,98% 
(prosečno 0,80%), a ženskih jedinki od 0,73% do 
1,05% (prosečno 0,95%) dok je prosečan sadržaj 
proteina bio kod muških jedinki 19,84% do 20,55% 
(prosečno 20,15%) a ženskih jedinki od 20,69% do 
21,11% (prosečno 20,91%) (Ristić, 2007). Veći sa-
držaj masti (1,9–6,0%) je utvrđen u mišićima bata-
ka sa karabatakom različitih linija pekinške patke 
(Mazanowski i Książkiewicz, 2004; Chartrin i dr., 
2005) u poređenju sa istraživanjem Woloszyn i dr. 
(2011). Woloszyn i dr. (2011) su ustanovili sličan sa-
držaj lipida u mesu bataka sa karabatakom (1,73 i 
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1,85%) kod konvencijalnih linija pekinške patke 
(P33 i A3).

Prekomerna ishrana (kljukanje) stimuliše lipo-
genezu u jetri i takođe indukuje akumulaciju lipi-
da u mišićima i sadrži uglavnom trigliceride boga-
te mononezasićenim masnim kiselinama. Površina 
adipocita i sadržaj triglicerida u mišićnim vlaknima 
se značajno povećava (Chartrin i dr., 2005; 2006). 
Konačno, genotip, prekomerna ishrana i starost ima-
ju sličan efekat na varijacije u sadržaju lipida, sa-
stavu lipida i njihovoj lokalizaciji. U mesu gru-
di sadržaj lipida je dva puta veći kod pekin pataka 
nego kod muscovy pataka i 1,6 puta veći ako se pat-
ke prekomerno hrane u odnosu na one koje se hra-
ne ad libitum i 1,4 puta veći kod pataka starih 98 
dana (“mule” patke) nego kod „mule” pataka hranje-
nih ad libitum (Baeza i dr., 2005). Kada se sadržaj 

lipida poveća u mišićima glikolitička energija meta-
bolizma se smanjuje, a stimuliše oksidativna meta-
bolička energija (Baeze i dr., 2005).

Kombinovanjem genotipova (muscovy, pekin 
patke i njihovih hibrida “hinny“ i “mule“ patke) i 
nivo ishrane (prekomerno i ad libitum) mogu da uti-
ču tako da sadržaj masti u mesu varira od 1,72% do 
8,35%. Kada se govori o sadržaju masti i njenom 
značaju za parametre kvaliteta i nutritivne vredno-
sti mesa značajna pažnja posvećuje se masnokise-
linskom sastavu. Prema ispitivanju Woloszyna i dr. 
(2006) i Witaka (2008) sadržaj zasićenih masnih ki-
selina u mesu pataka, u zavisnosti od hibrida, bio je 
34,17% do 42,04%, mononezasićenih od 23,46% do 
34,88% a polinezasićenih od 14,84% do 30,44%. 
Odnos n-6/n-3 bio je od 3,27 do 10,07. Sadržaj ho-
lesterola u mesu pataka prema istim autorima bio je 

Tabela 1.  Hemijski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom (Ristić, 2007; Ristić i Damme, 2013)
Table 1.  The chemical composition of breast meat and thighs with drumsticks 

(Ristic, 2007; Ristić and Damme, 2013)

Patke/
Ducks

Starost (dan)/
Age (day)

Hemijski sastav/Chemical composition
(%)

Grudi/Breast meat Batak sa karabatakom/
Thighs with drumsticks

Mast/
Fat

Voda/
Water

Proteini/
Proteins

Mast/
Fat

Voda/
Water

Proteini/
Proteins

Chery valley 54 2,2 76,2 20,4 4,4 74,9 19,6

Canendis 84 2,1 74,7 21,6 1,9 75,7 21,0

Divlja patka/
Wild duck 120 2,92 71,9 23,8 6,9 70,8 21,1

Hytop 84 1,1 75,4 21,9 1,9 75,3 21,7

Tabela 2.  Hemijski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom različitih vrsta živine (Lesiόw, 2009.)
Table 2.  The chemical composition of breast meat and thighs with drumsticks different types of livestock 

(Lesiόw, 2009)

Vrsta Mesa/
Type of meat

Hemijski sastav, %/Chemical composition

Voda/Water Proteini/
Proteins Masti/Fat Pepeo/Ash

Grudi/
Breast 
meat

BK/
TD

Grudi/
Breast 
meat

BK/
TD

Grudi/
Breast
meat

BK/
TD

Grudi/
Breast 
meat

BK/
TD

Pileće/Poultry 74,36 73,21 22,80 19,14 1,58 6,65 1,26 1,05

Ćureće/Turkey 72,74 72,24 23,36 19,54 1,63 4,84 1,18 1,09

Pačije/Duck 76,82 75,80 21,20 20,90 1,31 2,00 0,99 0,80

Legenda/Legend: BK– batak sa karabatakom/TD – thighs with drumstick
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od 71,21 mg/100 g, do 111,82 mg/100 g. Kod ži-
vinskog mesa sadržaj masti može lako da se menja, 
posebno masnokiselinski sastav, korišćenjem razli-
čitih izvora masti u hranivima. Mnoga istraživanja 
analizirala su uticaj povišenog sadržaja polinezasi-
ćenih masnih kiselina na kvalitet mesa, najviše na 
senzorne karakteristike i prihvatljivost potrošača ku-
vanog mesa i prerađenih proizvoda, kao i na oksida-
ciju masti tokom čuvanja svežih, zamrznutih i pre-
rađenih proizvoda. Zbog toga što je sadržaj masti u 
mesu živine nizak (oko 1–2% u grudima pilećeg i 
ćurećeg mesa), malo se izučavao uticaj sadržaja ma-
sti na senzorne karakteristike mesa. Međutim, sadr-
žaj masti u mesu pataka je veći nego u pilećem i ću-
rećem mesu (Baeza i dr., 2000; 2002).

U tabeli 2. je prikazan hemijski sastav mesa 
grudi i mesa bataka sa karabatakom pilećeg, ćure-
ćeg i pačijeg mesa.

Meso bataka sa karabatakom pataka sadrži više 
mononezasićenh masnih kiselina (MUFA) u odno-
su na isto meso brojlera. Mogućnost oksidacije mesa 
pataka je, takođe veća u poređenju sa mesom broj-
lera i ćuraka (Witak, 2008). U poređenju sa mesom 
brojlera, meso pataka sadrži veće količine vitamina 
A, C, E, B1, B2, B5, folne kiseline, vitamina K i na-
trijuma (tabela 3).

Fizičko hemijske karakteristike mesa pataka

Parametri kvaliteta trupova i mesa živine za-
snivaju se na konformaciji i prisustvu oštećenja na 
trupovima ne uzimajući u obzir funkcionalne kara-
kateristike mesa. Krajnji kvalitet mesa zavisi od spo-
ljašnjeg izgleda, teksture, sočnosti, vodnjikavosti, 
čvrstoće, mekoće, ukusa i mirisa mesa. Sposobnost 
vezivanja vode, gubitak vlage, pH vrednost, održi-
vost, sadržaj kolagena, rastvorljivost proteina, njiho-
va sposobnost vezivanja masti su među najvažnijim 
svojsvima mesa (Witak, 2008). Jedan od najčešće is-
traživanih parametara kvaliteta mesa je njegova pH 
vrednost. Witak (2008) saopštava da je pH vred-
nost mesa grudi pataka merena 15 minuta posle kla-
nja bila od 6,13 do 6,23, a dvadeset sati posle klanja 
5,73 do 5,76. Vrednost pH mesa bataka sa karabata-
kom petnaest minuta posle klanja bila je od 6,20 do 
6,30, a za dvadeset četiri sata posle klanja od 5,91 do 
5,96. Ovi rezultati ukazuju da se ne radi o mesu iz-
menjenih svojstva (pale, soft and exudative– PSE;. 
dark fi rm and dry–DFD). U mesu grudi pH opada sa 
6,25 (15 minuta nakon klanja) na 5,66 (24 sata po-
sle klanja). Krajnja pH vrednost je slična kao i pH 
vrednost mesa brojlera, ali je opadanje pH vredno-
sti znatno brže kod mesa pataka. Naime, opadanje 
pH vrednosti je sporije ako je tov duži. Uticaj viso-
ke temperature pre klanja ima sličan efekat (Baeza, 
2000).

Temperatura i pH vrednost mesa nakon klanja 
određuju stepen denaturacije proteina mesa i spolja-
šnji izgled mesa, tako što utiču na količinu svetlo-
sti koja se odbija sa unutrašnje i spoljašnje površi-
ne mesa (Lawrie, 1991). Ako je pH vrednost veća od 
6, tada je denaturacija proteina minimalna, odbijanje 
svetlosti malo, a boja mesa tamnija. Međutim, kod 
mesa čija je pH vrednost manja od 6, veća je dena-
turacija proteina mesa kao i odbijanje svetlosti, pa je 
takvo meso svetlije (Berri i dr., 2005).

Boja mesa je jedan od faktora koji ukazuje na 
kvalitet mesa, odnosno na mane mesa (PSE, DFD). 
Najčešće se instrumentalno određivanje boje 

Tabela 3.  Komparativni prikaz sadržaja vitamina i 
mineralnih materija u mesu brojlera i mesu pataka 

(100 g) (Ionita i dr., 2010)
Table 3.  Comparative presentation of the content 
of vitamins and minerals in broiler meat and duck 

meat (100 g) (Ionita et al., 2010)

Parametar/Parameter

Meso 
brojlera/
Broiler 
meat

Meso 
pataka/
Duck 
meat

Vitamin A (IJ) 140 168
Vitamin C (mg) 1,6 2,8
Vitamin E(mg) 0,3 0,7
Vitamin B2 (ribofl avin) (mg) 0,1 0,2
Folna kiselina (μg) 6 13
Vitamin B12 (mg) 0,3 0,3
Vitamin K (μg) 1,5 5,5
Vitamin B1 (tiamin) (μg) 0,1 0,2
Vitamin B3 (mg) 6,8 0,2
Vitamin B6 (mg) 0,4 0,2
Vitamin B5 (mg) 0,9 1
Vitamin B4 (holin) (mg) 59,7 31
Kalcijum/Calcium (mg) 11 11
Gvožđe/Iron (mg) 0,9 2,4
Magnezijum/Magnesium (mg) 20 15
Fosfor/Phosphorus (mg) 147 139
Natrijum/Sodium (mg) 189 209
Hlor/Chlorine (mg) 70 63
Cink/Zinc (mg) – 1,4
Bakar/Copper (mg) – 0,20
Mangan/Manganese (mg) – 0,38
Selen/Selenium (μg) 14,4 12,4
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defi niše L*, a* i b* vrednostima. Prema Ristiću i 
dr. (2006) L* vrednost mesa grudi pataka bila je od 
36,3 do 40,21, a* vrednosti od 16,0 do 18,8, a b* 
vrednost od 4,2 do 8,1. Kod pekinške patke mesa 
grudi L* i a* vrednosti rastu, a b* vrednost opada 
sa starošću pataka. Takođe, meso grudi muških je-
dinki ima veće L* i a* vrednosti, a manje b* vred-
nosti, za boju od mesa grudi ženskih jedinki. Na 
boju mesa ne utiče značajnije genetska osnova. 
Prekomernom ishranom L* i a* vrednosti se sma-
njuju, a b* vrednost povećava. Ima podataka da na 
boju mesa grudi pataka mogu da utiču brzina i du-
žina hlađenja trupa.

O sposobnosti vezivanja vode, kao parame-
tra kvaliteta mesa pataka nema mnogo podataka, a 
oni koji se pominju vezuju se za postupke hlađenja, 
pH vrednost mesa, pol i starost. Ovi podaci su teško 
poredivi zbog primene različitih metoda ispitivanja 
sposobnosti vezivanja vode. Slično je i sa podacima 
o instrumentalnoj oceni teksture mesa (Witak, 2008).

Senzorne karakteristike mesa pataka

Boja mesa, primarno, potiče od mioglobina, 
hemoglobina i tkivnih enzima citohroma i oksida-
za. Količina mioglobina je veoma varijabilna i veća 
je u crvenim mišićnim vlaknima, kod divljih živo-
tinja i mužjaka (Miller, 1994). Promena boje posta-
je uočljiva kada sadržaj metmioglobina u ukupnim 
pigmentima postane veći od 50%.

Danas se smatra da su miris i ukus posledica 
prisustva u mesu preko hiljadu jedinjenja (ugljeni 
hidrati, alkoholi, aldehidi, ketoni, estri, laktoni, fu-
rali itd.). Među jedinjenjima koja doprinose mirisu 
i ukusu mesa su i aciklična sumporna jedinjenja, is-
parljiva jedinjenja sumpora, heterociklična azotna 
jedinjenja i karbonilna jedinjenja. Njihova količina i 
odnos u mesu različitih vrsta je različita i ona dopri-
nosi karakterističnom mirisu i ukusu mesa svake ži-
votinjske vrste (Gasser i Grosch, 1990).

Glavni uticaj pola na kvalitet mesa pataka (fi -
zičko-hemijske, tehnološke i senzorne osobine) gru-
di vezuje se za raniji razvoj ženskih jedinki i zbog 
čega ih treba klati sa 10 nedelja starosti (muške sa 
12). Između 8 i 15 nedelja starosti kod ženskih je-
dinki postoje razlike u mekoći, sočnosti (prihvatlji-
vije je meso kada su jedinke mlađe). Meso ženskih 
jedinki iste starosti kao muških jedinki ima jako iz-
ražen ukus. Kod „mule” patke, postoji izražen polni 
dimorfi zam, koji nema uticaj na kvalitet mesa, a mu-
ške i ženske jedinke mogu se klati sa 10 nedelja sta-
rosti (Baeza i dr., 2000). Pekinške patke imaju i isto-
vremeno jedinstven ukus i nutritivnu vrednost.

Baeza i dr. (2000) su utvrdili da je sočnost mesa 
grudi pataka opadala sa starošću životinje (od 8. do 
12. nedelje). U istraživanju Chartin i dr. (2006), veća 
sočnost mesa grudi bila je povezana sa većim sadr-
žajem masti, ali pojačano hranjenje koje je dovelo 
do većeg sadržaja masti u grudima nije značajno uti-
calo na ovu senzornu osobinu. Girard i dr. (1993) su 
takođe utvrdili da je meso grudi ad libitum hranjenih 
pataka bilo sočnije u odnosu na prekomerno hranje-
ne patke. Ukus mesa je više izražen kod mesa gru-
di sa većim sadržajem masti (Chartin i dr., 2006). 
Girard i dr. (1993) su utvrdili da je kod prekomer-
no hranjenih pataka bio intenzivniji ukus mesa gru-
di, nego kod ad libitum hranjenih pataka.

Senzorna analiza pokazuje da se povećanjem 
lipida uzrokuje povećanje svetloće boje, gubitak teč-
nosti pri toplotnoj obradi, omekšavanju mesa i pri-
hvatljivosti mirisa i ukusa. Korelacija, pri tom, izme-
đu sadržaja masti i navedenih osobina je značajna. 
Povećanje sadržaja masti sa starošću pataka dovodi 
do intenzivnijeg mirisa i ukusa zbog čega mu se po-
svećuje značajna pažnja (Baeze i dr., 2000; 2002).

Meso pataka predstavlja izuzetan kulinar-
ski izazov tako da se načinom pripreme ovog mesa 
može značajno uticati na njegovu prihvatljivost od 
strane potrošača, odnosno na zadovoljstvo potrošača 
ovom, retkom vrstom mesa.

Ishrana mesom pataka i zdravlje ljudi

Meso je poznato po svojim osobinama neza-
menljive namirnice u ishrani ljudi. Kao bogat izvor 
proteina i bioaktivnih peptida ima važnu ulogu u is-
hrani kako odraslih ljudi tako i dece (Baltić i dr., 
2014). Kao izvor hranljivih materija, meso pata-
ka predstavlja važan izvor aminokiselina, fosfolipi-
da (posebno lecitina) i nezasićenih masnih kiselina. 
Pored ovih osobina, meso pataka nutricionisti pre-
poručuju kao baznu hranu, što sprečava starenje or-
ganizma i utiče na regulaciju acido-bazne ravnote-
že (Kim i Kim, 2003). Kang i dr. (2010) su ispitivali 
uticaj ishrane mesom pataka (600 g/dnevno, tokom 
četiri nedelje). Došli su do zaključka da je telesna 
masa ispitanika bila niža posle konzumacije mesa 
pataka. Sadržaj holesterola kod odraslih muškara-
ca i žena je bio znatno niži, nakon konzumiranja 
mesa pataka tokom devet dana. Takođe, hematolo-
ški parametri (broj leukocita, trombocita, eritrocita, 
sadržaj albumina, ukupnih proteina i hemoglobin) 
su bili povoljniji nakon ishrane sa mesom pataka. 
Koncentracija enzima (AST, ALT, ALP i GGT) je 
bila niža nakon uvođenja mesa pataka u obrok (600 
g/dnevno, tokom četiri nedelje). Takođe, koncen-
tracija uree i kreatinina je bila niža kod pacijenata 
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koji su konzumirali meso pataka (kod pacijenata je 
koncentracija uree bila statistički značajno niža po-
sle konzumiranja mesa pataka, dok je koncentracija 
kreatinina bila samo numerički manja).

Meso pataka predstavlja dobar izvor vitamina 
B3 (niacin) (Kang i dr., 2010). Dnevnim unosom od 
100 g pačećeg mesa, obezbeđuje se oko 50% dnev-
nih potreba za ovim vitaminom. Vitamin B3 ima va-
žnu ulogu u snižavanju holesterola (Costet, 2010). 
Ovo daje veliku prednost ishrani bogatoj u mesu 
pataka, jer se na taj način može uticati na smanje-
nje holesterola. Ishrana mesom pataka ima uti-
caj i u prevenciji kardiovaskularnih oboljenja, tako 
što smanjuje nivo lipida u krvi (Kang i dr., 2010). 
Ishrana mesom pataka može da utiče na povećanje 
broja eritrocita i na metabolizam masti (Kang i dr., 
2010). Uticaj ishrane ovim mesom na povećanu pro-
izvodnju eritrocita je posebno značajan za snadbe-
vanje organizma kiseonikom, pa se meso pataka po-
sebno preporučuje kod pacijenata sa anemijom.

Podaci koji se odnose na korejsku tradicionalnu 
kuhinju opisuju meso pataka kao važnu hranu u pro-
cesu detoksikacije organizma, što se može objasniti 
pozitivnim delovanjem mesa pataka na metabolizam 

masti i povoljni efekat na funkciju bubrega (Kang i 
dr., 2010).

Zaključak

Meso pataka je visoko cenjena namirnica jer se 
po svojim hemijskim i nutritivnim osobinama nala-
zi između crvenog mesa (visok sadržaj fosfolipida) i 
mesa živine koje važi za dijetetsku hranu (visok sadr-
žaj nezasićenih masnih kiselina). Takođe, meso pata-
ka predstavlja značajan izvor proteina u ishrani ljudi. 
Ishrana, selekcija i odgovarajući način držanja mogu 
imati uticaj na performanse trupa i kvalitet mesa. Za 
razliku od brojlera, patke se mogu gajiti u ekstenziv-
nom tovu, jer je njihov prirast manji u odnosu na pri-
rast brojlera u tovu. Istraživanja u ovoj oblasti živi-
narske proizvodnje treba da unaprede proizvodne 
sisteme, higijenske aspekte i mogućnost što većeg 
uzgoja pataka na proizvodnju mesa. Takođe, razvoj 
biotehnologije, reprodukcije i genetike treba da utiče 
na očuvanje biodiverziteta pojedinih genotipova pa-
taka, a da se selekcijom dobiju jedinke koje će biti 
najbolje prilagođene za tovne sisteme gajenja.
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Duck meat in human nutrition

Bašić Meho, Ivanović Jelena, Mahmutović Hava, Zenunović Amir, Marković Radmila, Janjić Jelena, 
Đorđević Vesna, Baltić Ž. Milan

S u m m a r y: Meat represents food of high biological and nutritional value. Production of poultry meat in the world is continu-
ally increasing. Production of duck meat is an important segment of agricultural production in many Asian countries, compared to 
European countries. In Asia, about 82.6% of the total production of duck meat is produced. According to FAO (Food and Agriculture 
Organization) data, eight countries from Asia are in the fi rst fi fteen world producers of duck meat. In addition to meat, eggs and duck 
meat products are produced in these countries. Nutritional quality aspect of duck meat is associated with the fat content and composi-
tion, oxidative stability, the content of vitamins and minerals, while the sensory quality with the color, marbling, tenderness, juiciness, 
fl avor and taste. These properties depend on several factors that mutually infl uence each other, among which the most important is the 
genotype of ducks, nutrition, housing of ducks, climatic conditions, the pre-slaughter treatment of ducks, and way of preserving duck 
meat. Duck meat is well accepted by consumers because of its sensory properties, high levels of phospholipid content, fl avor precur-
sors. Also it has a high content of unsaturated fatty acids that make 60% of total lipids. Because of the nutritional and sensory proper-
ties, duck meat is now often recommended in the diet of patients suffering from hypertension, neuralgia, atherosclerosis, tuberculosis 
and various forms of gastroenteritis.

Keywords: production, meat quality, consumer health.
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Uvod

Riba u ishrani ljudi ima veliki značaj, a njena 
potrošnja naročito se povećala od 1995. godine, kada 
je svet počeo da shvata značaj njene hranjive vredno-
sti (Baltić i dr., 2009). Razlog za povećanu potrošnju 
ove namirnice jeste i saznanje da je meso ribe u mno-
go manjoj meri uzrok zoonoza u odnosu na meso sto-
ke za klanje, kao i to da je značajno manje opterećeno 
različitim aditivima koji se u savremenoj proizvodnji 
koriste u svinjarstvu i živinarstvu.

Potreba za svežom kvalitetnom ribom u svetu je 
iz dana u dan sve veća. Potrošači ribu procenjuju na 
osnovu nekoliko parametara od kojih su najvažniji be-
zbednost za konzumiranje, nutritivne karakteristike, 
ukus, miris, boja, tekstura, pogodnost za kulinarsku 
obradu i konzervisanje (Haard, 1992; Huss, 1995).

Kvalitet ribljeg mesa zavisi od vrste, starosti i 
ambijenta u kojem žive ribe. Poznato je da je meso 
grabljivica (som, smuđ, štuka, jegulja i dr.) ukusnije 

od mesa riba omnivora ili onih koje se hrane plank-
tonskim organizmima i makrofi tskom vegetacijom. 
Najboljeg kvaliteta je meso dvogodišnjih riba jer 
je kod mlađih kategorija sadržaj vode u muskulatu-
ri veći a kod starijih primeraka mišićna vlakna su 
grublja, žilavija i suvlja. Meso rečnih riba je uku-
snije od mesa jezerskih i riba koje se gaje u ribnjaci-
ma, međutim, zbog česte zagađenosti rečnih tokova 
mogu se nekad konstatovati razni propratni neprijat-
ni mirisi (Ćirković i dr., 2002). Opšte rašireno gle-
dište je da meso jezerskih riba ima karakterističan 
miris na mulj. Ukus koji podseća na mulj potiče od 
produkata razgradnje modrozelenih algi koji se ta-
lože u masnom tkivu riba. Ovaj ukus može se lako 
odstraniti ako se živa riba na nekoliko dana ostavi u 
svežoj vodi.

Boja je veoma važan parametar kvaliteta ribe. 
U stvari, boja gotovo trenutno određuje prihvatlji-
vost ribe kao namirnice. Potrošači će odbaciti ribu 
koja ima ribi nesvojstvenu boju pošto znaju da ona 
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Uticaj pakovanja u modifi kovanoj atmosferi i vakuumu 
na očuvanje senzornih svojstava odrezaka šarana 
(Cyprinus carpio)

Babić Jelena1, Milijašević Milan1, Dimitrijević Mirjana2

S a d r ž a j: Cilj ovih istraživanja bio je da se ispita uticaj pakovanja u modifi kovanoj atmosferi i vakuumu na promene oda-
branih senzornih karakteristika odrezaka šarana (boja i konzistencija mesa, miris odrezaka i ukupna prihvatljivost) i da se ustanovi 
najprihvatljivija smeša gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste ribe. Za potrebe ovog istraživanja, formirane su tri grupe uzoraka 
odrezaka šarana. Prve dve grupe upakovane su u modifi kovanu atmosferu sa različitim odnosom gasova: 60% CO2 + 40% N2 (I grupa) 
i 40% CO2 + 60% N2 (II grupa), dok je III grupa upakovana u vakuum. Svi uzorci su čuvani pri istovetnim uslovima na temperaturi od 
+3°C, a zatim su nultog, četvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana čuvanja obavljena ispitivanja. Rezultati ispitivanja 
pokazali su da uzorci pakovani u atmosferu sa 60% ugljen-dioksida i 40% N2 ostaju nepromenjeni do dvanaestog, a uzorci pakovani 
u atmosferu sa 40% ugljen-dioksida i 60% N2 do devetog dana čuvanja. Odresci šarana upakovani u vakuum ostaju nepromenjeni do 
sedmog dana čuvanja.

Pakovanjem u modifi kovanoj atmosferi, naročito u atmosferi sa 60% ugljen-dioksida i 40% N2, može značajno da se produži 
održivost odrezaka šarana.
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može biti znak kvara ili neadekvatnog načina obra-
de (Klaui i Bauernfeind, 1981). Najtraženije su ribe 
čije je meso izrazito bele ili ružičaste boje. Meso ve-
ćine riba koristi se odmah posle čišćenja, bez proce-
sa zrenja. Izuzetak čine starije kategorije ribe koje 
se posle čišćenja drže na ledu ili u salamuri, odno-
sno u marinadi 24 časa pred pripremu. Zrenje ribljeg 
mesa odigrava se kao i kod mesa toplokrvnih živo-
tinja. Pošto mišićno tkivo ribe nema opne, fascia i 
aponeuroza lakše podleže kvaru nego meso toplo-
krvnih životinja.

Na teksturu mesa ribe utiče nekoliko faktora 
među kojima su najbitniji stepen rigor mortisa, ko-
ličina i vrsta masnih kiselina, raspoređenost masti u 
mišićima i aktivnost ribe pre samog izlova (Mohr, 
1986). Plivanje poboljšava teksturu mesa ribe, jer 
sprečava omekšavanje mesa posle izlova i povećava 
sadržaj crvenih mišića (ribe umerene brzine) ili be-
lih mišića (ribe velike brzine) (Davison i Goldspink, 
1977). Drugi faktor koji utiče na teksturu mesa ribe 
je njena veličina. Broj i veličina mišićnih ćelija su 
direktno proporcionalni veličini ribe. Zbog toga 
veće ribe imaju čvršće meso u poređenju sa manjim 
ribama iste vrste (Love, 1988). 

U najvećem broju slučajeva kvar ribe i proizvo-
da od ribe nastaje usled pojave neprijatnog mirisa i 
ukusa kao posledica metabolitičkih procesa bakterija 
(Gram i dr., 2002). Na kraju perioda održivosti, kao 
posledica bakterijskog rasta stvaraju se različita je-
dinjenja male molekulske mase, kao što su sumpor-
na jedinjenja (H2S i CH3SH), isparljive masne kise-
line i amonijak (Siverstvik i dr., 2002). Razgradnjom 
aminokiselina koje sadrže sumpor, kao što su ciste-
in i metionin, i posledičnim stvaranjem vodonik-
-sulfi da i metilmerkaptana nastaje neprijatan trule-
žni miris i miris sumpora, koji su najčešće posledica 
metabolitičke aktivnosti enterobakterija i homofer-
mentativnih Lactobacillus spp. vrsta. Kao posledi-
ca razmnožavanja bakterija mlečne kiseline nastaju 
mlečna i sirćetna kiselina koje dovode do nastan-
ka neprijatnog kiselog mirisa, koji karakteriše kvar 
mesa upakovanog u vakuum ili modifi kovanu atmo-
sferu bez prisustva kiseonika (Gram i Huss, 1996). 
Tipičan oštar („fi shy”) miris koji je specifi čan miris 
za pokvarenu ribu posledica je redukcije trimetila-
minoksida u anaerobnoj respiraciji sulfi toredukuju-
ćih bakterija i nastanka trimetilamina (Jørgensen i 
dr., 1988). 

Mikrobiološki kvar hrane može imati različite 
forme, ali su sve one posledica mikrobiološkog ras-
ta i manifestuju se promenama u senzornim karak-
teristikama. Zbog razgradnje sastojaka hrane i rasta 
mikroorganizama dolazi do pojave neprijatnog mi-
risa i ukusa, kao i stvaranja vidljivih pigmentiranih 
ili nepigmentiranih kolonija. Sinteza polisaharidnih 

ekstracelularnih materija i difuznog pigmenta dovo-
de do senzornih promena u vidu formiranja sluzi i 
diskoloracija (Gram i Huss, 1996). 

Sa druge strane, hemijske promene kao što 
su autooksidacija ili enzimska hidroliza na masti-
ma mogu da dovedu do pojave neprijatnog mirisa i 
ukusa ili, u drugom slučaju, aktivnost tkivnih enzi-
ma može da dovede do neprihvatljivog omekšava-
nja mesa. Parametri procesa proizvodnje, zajedno 
sa temperaturom skladištenja, kao i način pakova-
nja određuju da li će pojava kvara biti posledica 
mikrobiološke aktivnosti ili biohemijskih prome-
na, ili kombinacija oba mehanizma (Siverstvik i dr., 
2002).

Rastuća potreba za svežom ribom dovela je 
do pojave novih tehnologija, pakovanja u modi-
fi kovanu atmosferu (MAP), koje se koristi u cilju 
produženja roka održivosti i očuvanja određenih 
senzornih svojstava proizvoda. Svrha ove tehno-
logije je da se produži održivost hrane sprečava-
njem ili usporavanjem biohemijskih procesa (ok-
sidacija masti, formiranje metmioglobina) i rasta 
bakterija kvara (Milijašević i dr., 2008). Gasovi 
koji se najviše koriste u tehnologiji pakovanja u 
modifi kovanu atmosferu su ugljen-dioksid (CO2), 
kiseonik (O2) i azot (N2) (Martinez i dr., 2006). 
Njihove uloge u modifi kovanoj atmosferi su ve-
oma različite. Dok je N2 inertan gas kome je za-
datak da spreči kolaps pakovanja, CO2 može in-
hibirati rast nekoliko vrsta mikroorganizama, 
posebno onih koji izazivaju nastanak kvara i ne-
prijatnih mirisa kod namirnica koje se čuvaju na 
temperaturi frižidera. Prednost ugljen-dioksida je 
i što nije toksičan za ljude (Siverstvik i dr., 2002). 
Kiseonik ima značajnu ulogu u MAP-u, pogotovo 
u pakovanju svežeg mesa (Martinez i dr., 2006). 
Prisustvo kiseonika održava pigment mioglobin u 
mesu u oksigenisanoj formi, oksimioglobinu, i, na 
taj način, daje mesu svetlocrvenu boju, prihvatlji-
vu za potrošača. 

Iako su i drugi gasovi, kao što su azot-oksid, 
sumpor-dioksid, etilen, hlor, ozon i propilen-oksid 
eksperimentalno korišćeni, oni se ne primenjuju u 
MAP tehnologiji zbog bezbednosti proizvoda, pro-
pisa koji ograničavaju njihovu upotrebu i cene pako-
vanja (Brody, 2003). Mešavine gasova sa visokom 
koncentracijama CO2 i N2 su privukle najveću pa-
žnju istraživača koji su se tokom protekle decenije 
bavili problematikom pakovanja ribe.

Slatkovodne ribe, koje se najviše koriste u is-
hrani ljudi u Srbiji, su šaran i pastrmka. One se na 
tržištu mogu da nađu žive, poleđene (sa rokom tra-
janja do pet dana), sveže upakovane u vakuum (rok 
trajanja do sedam dana) ili u vidu raznih proizvo-
da sa različitim rokovima trajanja. Na tržištu Srbije 
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nisu zastupljeni šaran i pastrmka upakovani u modi-
fi kovanu atmosferu. 

Cilj ovih istraživanja bio je da se ispita uticaj 
pakovanja u modifi kovanoj atmosferi i vakuumu na 
promene senzornih svojstava i period održivosti od-
rezaka šarana i da se ustanovi najpodesnija smeša 
gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste riba.

Materijal i metode

Konzumni šaran (Cyprinus carpio), koji je ko-
rišćen u eksperimentu, poticao je iz ribnjaka koji se 
nalazi u ravničarskom delu Srbije, u kome je prime-
njen poluintenzivni način uzgoja ribe. Za eksperi-
ment su korišćeni dvogodišnji šarani prosečne mase 
2,5 kg. Šarani su živi preneti do pogona za klanje i 
preradu ribe, gde su omamljeni, zaklani, očišćena im 
je krljušt, a trup je isečen na odreske debljine 2 cm, 
pri čemu je od jednog trupa dobijeno po 6 odrezaka. 
Prosečna masa odreska bila je 220 g.

Formirane su tri grupe uzoraka. Prve dve gru-
pe su upakovane u modifi kovanu atmosferu sa razli-
čitim odnosom gasova: 60% CO2 + 40% N2 (I gru-
pa) i 40% CO2 + 60% N2 (II grupa), dok je III grupa 
upakovana u vakuum. Za pakovanje uzoraka upotre-
bljena je mašina za pakovanje „Variovac“ (Variovac 
Primus, Zarrentin, Nemačka). Kao materijal za pa-
kovanje korišćena je folija OPA/EVOH/PE (ori-
jentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen, 
Dynopack, Polimoon, Kristiansand, Norveška) 
sa niskom propustljivošću za gas (stepen pro-
pustljivosti za O2 – 3,2 cm3/m2/dan pri 23°C; za 
N2 – 1 cm3/m2/dan pri 23°C; za CO2 – 14 cm3/m2/dan 
pri 23°C i za vodenu paru 15 g/m2/dan pri 38°C). 
Odnos gas/uzorak u pakovanju bio je 2:1. 

Nakon pakovanja sve tri grupe uzoraka su 
iz pogona transportovane na strogo kontrolisa-
nom temperaturnom režimu od +2°C u laboratori-
ju. Uzorci su u laboratoriji čuvani pri temperaturi od 
+3°C tokom 15 dana i u tom periodu, 0, 4, 7, 9, 12. 
i 15. dana eksperimenta, praćene su promene sen-
zornih svojstava odrezaka šarana. Opisani postupak 
uzorkovanja, obrade, transportovanja i ispitivanja 
odrezaka šarana obavljen je nakon prolećnog (april) 
i istovetno nakon jesenjeg (oktobar) izlova šarana.

Ocena senzornih svojstava

Uzorke sve tri grupe odrezaka šarana upakova-
nih nakon prolećnog i jesenjeg izlova ocenjivala je 
grupa od šest obučenih ocenjivača. Odabir, obuka i 
praćenje sposobnosti ocenjivača izvršeno je prema 
standardu SRPS EN ISO 8586-2:2012. Uzorci su 
ispitani u prostorijama koje su projektovane prema 

zahtevima standarda SRPS EN ISO 8589:2012. 
Senzorna ocena obavljena je kvantitativno deskrip-
tivnom analizom (SRPS ISO 6658:2013 i SRPS 
ISO 4121:2013) i obuhvatala je ocenu boje mesa, 
konzistencije, mirisa i ukupne prihvatljivosti siro-
vih odrezaka šarana. Za svaku osobinu data je inter-
valna skala sa ocenama od 1 do 7, pri čemu je jedi-
nica označavala najmanju prihvatljivost, a sedmica 
najveću prihvatljivost ispitane osobine. Granica 
prihvatljivosti tj. održivosti odrezaka šarana defi -
nisana je nastankom kvara, odnosno ocenom ma-
njom od tri.

Metode statističke obrade podataka

Za statističku obradu podataka (srednja vred-
nost, mera varijacije, t-test, analize varijanse, line-
arna regresija) korišćen je program Microsoft Excel 
2007.

Rezultati i diskusija

Boja mesa odrezaka šarana

Nultog dana ispitivanja, između prosečne oce-
ne boje mesa odrezaka šarana pakovanih posle jese-
njeg i prolećnog izlova iz I (7,00 ± 0,00 i 7,00 ± 0,00 
respektivno), II (7,00 ± 0,00 i 7,00 ± 0,00 respek-
tivno) i III grupe (6,75 ± 0,41 i 6,50 ± 0,44 re-
spektivno) nije ustanovljeno postojanje statistički 
značajne razlike p ˃ 0,05. Tokom celog perioda is-
pitivanja statistički značajna razlika nije ustanovlje-
na (p ˃ 0,05) poređenjem prosečne ocene boje mesa 
uzoraka iz I i III grupe koji su pakovani nakon pro-
lećnog i jesenjeg izlova. Razlika u prosečnoj oce-
ni boje mesa odrezaka šarana II grupe, ustanovlje-
na je 9. dana (p ˂ 0,05), kao i 12. dana ispitivanja 
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon 
jesenjeg izlova (5,91 ± 0,50 i 5,00 ± 0,31 respektiv-
no), a u odnosu na uzorke pakovane nakon proleć-
nog izlova (5,33 ± 0,25 i 4,16 ± 0,25 respektivno). 

Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linear-
nom regresijom i koje su prikazane u grafi konu 1 
može se videti da prosečne ocene boje mesa uzoraka 
sve tri grupe odrezaka šarana opadaju u toku ekspe-
rimenta. Naši rezultati pokazuju da je promena pro-
sečne ocene boje mesa bila najizraženija kod uzo-
raka koji su pakovani u atmosferu koja se sastojala 
od 40% CO2 i 60% N2 nakon prolećnog izlova, kao 
i kod uzoraka koji su pakovani u vakuum nakon je-
senjeg izlova. Bez obzira na utvrđene razlike, boja 
mesa je tokom celog perioda ispitivanja kod sve tri 
grupe uzoraka kako nakon prolećnog, tako i nakon 
jesenjeg izlova bila prihvatljiva.
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Grafi kon 1.  Zavisnost promene boje odrezaka šarana od vremena čuvanja
Graph 1.  The changes in colour of carp fi lets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days

Grafi kon 2.  Zavisnost promene konzistencije odrezaka šarana od vremena čuvanja
Graph 2.  The changes in consistency of carp fi lets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days
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Konzistencija odrezaka šarana

Ustanovljeno je da se prosečna ocena konzi-
stencije odrezaka šarana na početku ispitivanja iz-
među grupa uzoraka nije statistički značajno razliko-
vala (p > 0,05), a u zavisnosti od sezone pakovanja. 
Statistički značajna razlika nije ustanovljena između 
prosečne ocene konzistencije uzoraka iz I i III grupe 
pakovanih nakon prolećnog i jesenjeg izlova tokom 
celog perioda skladištenja (p > 0,05). Razlika u pro-
sečnoj oceni konzistencije odrezaka šarana II grupe, 
ustanovljena je samo 12. dana ispitivanja (p < 0,01) 
u korist uzoraka koji su pakovani nakon prolećnog 
izlova (4,66 ± 0,40), a u odnosu na uzorke pakova-
ne nakon jesenjeg izlova (3,66 ± 0,51). Na osnovu 
zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i 
koje su prikazane u grafi konu 2 može se videti da u 
toku eksperimenta u uzorcima sve tri grupe proseč-
na ocena konzistencije opada. S obzirom da je u III 
grupi uzoraka pakovanih nakon prolećnog (0,34) i 
jesenjeg izlova (0,38) vrednost koefi cijenta „b“ bila 
najveća, može se zaključiti da je u toj grupi prome-
na konzistencije bila najizraženija. Tokom celog pe-
rioda ispitivanja konzistencija sve tri grupe odreza-
ka šarana, bez obzira na sezonu pakovanja, ocenjena 
je kao prihvatljiva.

Miris odrezaka šarana

Na početku ispitivanja prosečna ocena mirisa 
odrezaka šarana nije se statistički značajno razliko-
vala (p > 0,05) između grupa, koje su pakovane na-
kon jesenjeg i prolećnog izlova.

Kod I grupe uzoraka razlika u prosečnoj oce-
ni mirisa, ustanovljena je 4. i 7. dana ispitivanja 
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon 
jesenjeg izlova (7,00 ± 0,00 i 6,83 ± 0,40 respek-
tivno), a u poređenju sa uzorcima pakovanim nakon 
prolećnog izlova (6,66 ± 0,25 i 6,16 ± 0,25 respek-
tivno). Miris je ocenjen kao neprihvatljiv kod odre-
zaka šarana I grupe 15. dana ispitivanja, kako nakon 
jesenjeg, tako i nakon prolećnog izlova (1,33 ± 0,40 
i 1,00 ± 0,00 respektivno).

Miris odrezaka šarana II grupe koji su pakova-
ni nakon prolećnog izlova (5,91 ± 0,20; 3,75 ± 0,27 
i 1,16 ± 0,25 respektivno) bio je statistički značaj-
no (p < 0,01) lošije ocenjen 7, 9. i 12. dana ispitiva-
nja u odnosu na miris uzoraka II grupe koji su pako-
vani nakon jesenjeg izlova (6,66 ± 0,51; 4,91 ± 0,50 
i 2,50 ± 0,63 respektivno). Međutim, bez obzira na 
ustanovljene razlike, miris odrezaka šarana II grupe 
ocenjen je kao neprihvatljiv 12. dana eksperimenta 
kod obe sezone pakovanja. 

Grafi kon 3.  Zavisnost promene mirisa odrezaka šarana od vremena čuvanja
Graph 3.  The changes in odor of carp fi lets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days
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Kod uzoraka III grupe nije ustanovljena stati-
stički značajna razlika (p ˃ 0,05) u prosečnoj oceni 
mirisa tokom celog perioda ispitivanja, a u zavisno-
sti od sezone pakovanja. Miris odrezaka šarana III 
grupe ocenjen je kao neprihvatljiv 9. dana eksperi-
menta kako nakon jesenjeg, tako i nakon prolećnog 
izlova (1,00 ± 0,00 i 1,41 ± 0,50 respektivno).

Tokom celog perioda ispitivanja prosečne sen-
zorne ocene mirisa uzoraka sve tri grupe odrezaka 
šarana su opadale, što se može videti iz zavisnosti 
dobijenih linearnom regresijom a koje su prikazane 
u grafi konu 3. Naši rezultati ukazuju da je promena 
mirisa bila najizraženija u ribi upakovanoj u vaku-
umu nakon jesenjeg i prolećnog izlova.Visoke oce-
ne mirisa dobili su uzorci odrezaka šarana upako-
vani u modifi kovanu atmosferu koja se sastojala od 
60% CO2 i 40% N2 (I grupa) i one su uticale na viso-
ke ocene ukupne prihvatljivosti, s obzirom da miris 
predstavlja najznačajnije senzorno svojstvo u proce-
ni svežine i prihvatljivosti ribe kao namirnice.

Ukupna prihvatljivost odrezaka šarana

Prosečna ocena ukupne prihvatljivosti odreza-
ka šarana na početku ispitivanja između grupa uzora-
ka nije se statistički značajno razlikovala (p > 0,05), 
kako nakon jesenjeg, tako i nakon prolećnog izlova.

Odresci šarana I grupe bili su ocenjeni kao pri-
hvatljivi prvih 12 dana ispitivanja, a ocene su bile 
statistički značajno veće (p < 0,05) 4. i 15. dana is-
pitivanja kod uzoraka pakovanih posle jesenjeg iz-
lova (7,00 ± 0,00 i 1,25 ± 0,27 respektivno), a u od-
nosu na uzorke pakovane posle prolećnog izlova 
(6,58 ± 0,37 i 1,00 ± 0,00 respektivno). Petnaestog 
dana, uzorci su bili neprihvatljivi u pogledu senzor-
nih osobina, kada su ocenjivači konstatovali kvar 
odrezaka šarana.

Razlika u prosečnoj oceni prihvatljivosti od-
rezaka šarana II grupe, ustanovljena je 9. dana 
(p ˂ 0,05), kao i 12. dana ispitivanja (p < 0,01) u ko-
rist uzoraka koji su pakovani nakon jesenjeg izlo-
va (4,58 ± 0,50 i 2,25 ± 0,41 respektivno), a u od-
nosu na uzorke pakovane nakon prolećnog izlova 
(3,91 ± 0,37 i 1,16 ± 0,40 respektivno). Međutim, 
bez obzira na ustanovljene razlike, kod uzoraka II 
grupe, kvar je konstatovan 12. dana eksperimenta 
kod obe sezone pakovanja. 

Kod uzoraka III grupe prihvatljivost nakon 
prolećnog izlova (3,75 ± 0,27) bila je lošije ocenjena 
(p ˂ 0,05) 7. dana ispitivanja, u odnosu na prihvatlji-
vost nakon jesenjeg perioda pakovanja (4,50 ± 0,54). 
Uzorci III grupe ocenjeni su kao neprihvatljivi 9. 
dana eksperimenta, kako nakon jesenjeg, tako i 

Grafi kon 4.  Zavisnost promene ukupne prihvatljivosti odrezaka šarana od vremena čuvanja
Graph. 4.  The changes in general acceptability of carp fi lets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; I grupa proleće/I group spring; II grupa jesen/II group autumn; II grupa proleće/
II group spring; III grupa jesen/III group autumn; III grupa proleće/ III group spring; Dani čuvanja/Storage days
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nakon prolećnog izlova (1,50 ±0,44 i 1,16 ± 0,25 re-
spektivno).

Na osnovu zavisnosti dobijenih linearnom re-
gresijom koje su prikazane u grafi konu 4 može se 
videti da su prosečne ocene ukupne prihvatljivo-
sti sve tri grupe uzoraka odrezaka šarana opadale u 
toku ispitivanja, što su u svojim istraživanjima utvr-
dili i Provincial i dr., 2010; Hudecova i dr., 2010; 
Hansen i dr., 2009; Babić i dr., 2009; Wang i dr., 
2008; Stamatis i Arkoudelos, 2007; Sivertsvik i dr., 
2003; Gimenéz i dr., 2002; Ruiz-Capillas i Moral, 
2001. Zajedničko za rezultate ispitivanja navedenih 
autora i naše rezultate je da su uzorci ribe pakovani 
u različitim smešama gasova uvek pokazivali veće 
senzorne ocene ukupne prihvatljivosti, a samim tim 
i veću održivost, u odnosu na ispitane uzorke čuva-
ne pre svega na vazduhu, ali isto tako pakovane i u 
vakuumu.

U našim ispitivanjima rezultati pokazuju da 
su najveće prosečne ocene ukupne prihvatljivosti, 
koje su bile i statistički značajno veće, ustanovljene 
za uzorke pakovane u atmosferi koja se sastojala od 
60% CO2 i 40% N2 tj. za uzorke iz I grupe. Odresci 
šarana sa nešto manjim prosečnim ocenama ukup-
ne prihvatljivosti bili su upakovani u smeši gasova 
sa 40% CO2 i 60% N2 (II grupa), i najmanje proseč-
ne ocene ukupne prihvatljivosti imali su uzorci upa-
kovani u vakuumu (III grupa). Statistički značajno 
veće senzorne ocene u toku skladištenja ustanovi-
li su Masniyom i dr. (2002) za uzorke fi leta branci-
na upakovane u različite smeše gasova u odnosu na 
uzorke čuvane na vazduhu, a slične rezultate dobi-
li su i Goulas i Kontominas, (2007) koji su ispitivali 
skušu upakovanu u modifi kovanoj atmosferi i vaku-
umu. Dobijanje takvih rezultata može biti i potvr-
da tvrdnje Murcie i dr. (2003) da hrana pakovana u 

modifi kovanoj atmosferi zadržava prirodniji i lepši 
izgled u odnosu na onu koja je pakovana u vakuumu. 

Na osnovu prosečnih senzornih ocena ukupne 
prihvatljivosti, izvršili smo kategorizaciju uzoraka 
odrezaka šarana u pet klasa. Prosečnu ocenu ukup-
ne prihvatljivosti koja se nalazi između 6 i 7 imali 
su uzorci odličnog kvaliteta, senzornu ocenu ukupne 
prihvatljivosti od 5 do 6 imali su uzorci veoma do-
brog kvaliteta, prosečnu senzornu ocenu između 4 i 
5 imali su uzorci dobrog kvaliteta, prosečne ocene 
između 3 i 4 imali su uzorci zadovoljavajućeg kva-
liteta, dok su prosečne senzorne ocene ukupne pri-
hvatljivosti ispod 3 kategorisale uzorke koji su bili 
nezadovoljavajućeg kvaliteta, odnosno koji su bili 
ocenjeni kao neprihvatljivi za ljudsku ishranu.

Zaključak

Različite smeše gasova kao i pakovanje u va-
kuumu nisu značajno uticali na promenu boje i kon-
zistencije odrezaka šarana i oni su ostali svojstveni 
do kraja eksperimenta. 

Na procenu svežine i prihvatljivost ribe najviše 
je uticala prosečna ocena mirisa, tako da se na osno-
vu dobijenih rezultata može zaključiti da je održivost 
odrezaka šarana u smeši gasova koja se sastojala od 
60% CO2 i 40% N2 (I grupa) bila 12 dana, dok su 
uzorci pakovani u smešu gasova sa 40% CO2 i 60% 
N2 (II grupa) bili održivi 9 dana. Odresci šarana upa-
kovani u vakuum (III grupa) bili su održivi 7 dana.

Kao najprihvatljivija smeša za pakovanje sve-
žih odrezaka šarana u pogledu odabranih senzor-
nih svojstava kao što su boja, konzistencija, miris i 
ukupna prihvatljivost pokazala se smeša gasova sa 
60% CO2 i 40% N2 .
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The impact of packaging in modifi ed atmosphere and 
vacuum on preservation of sensory properties of carp 
fi lets (Cyprinus carpio)

Babić Jelena, Milijašević Milan, Dimitrijević Mirjana

S u m m a r y: The aim of this study was to examine the impact of packaging in modifi ed atmosphere and vacuum on changes of 
selected sensory characteristics of carp fi lets (colour and consistency of meat, the smell of and overall acceptability) and to determine 
the most suitable gas mixtures for the packing of freshwater fi sh species. For the purposes of this study, three groups of carp fi let sam-
ples were formed. The fi rst two groups were packed in modifi ed atmosphere with different gas ratios: 60% CO2 + 40% N2 (Group I) 
and 40% CO2 + 60% N2 (Group II), while Group III was packaged in a vacuum. All samples were stored in the same conditions, at a 
temperature of +3°C, and subsequently on day 0, 4, 7, 9, 12 and 15 of storage, tests were performed. Test results showed that the sam-
ples packaged in atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N2 remained unchanged until the day 12, and the samples packaged 
in an atmosphere with 40% carbon dioxide and 60% N2 to the day 9 of storage. Carp fi lets packaged in vacuum remained unchanged 
until the day 7 of storage.

Modifi ed Atmosphere Packaging, especially in an atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N2, can signifi cantly extend 
the viability of carp fi lets.

Key words: carp fi lets, sensory properties, sustainability, modifi ed atmosphere (MAP).
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Uvod

Među najznačajnijim namirnicama u ishra-
ni ljudi na osnovu nutritivnog aspekta, biološke 
vrednosti, stepena iskoristivosti, kao i lakoće va-
renja, predstavlja meso riba. Zbog toga je meso 
riba nutritivno visoko vredna namirnica koja u 
mnogim narodima nije dovoljno zastupljena u is-
hrani. Preporuka Svetske zdravstvene organizaci-
je je konzumiranje mesa ribe najmanje dva do tri 
puta nedeljno. Prosečna procenjena potrošnja ribe 
po stanovniku u Srbiji iznosi 7 kg godišnje što je 
manje od evropskog proseka (24 kg) (Ivanović i 
dr., 2015). Potrošnja ribe u svetu značajno se po-
većala od 1995. godine, kada je svet počeo da 
shvata značaj hranljive vrednosti ribe (Synodinou, 
2000).

Riblje meso se smatra univerzalnom namir-
nicom jer se preporučuje u ishrani u svim dobima 
ljudskog života, od ranog detinjstva do starosti, a 
posebno u ishrani bolesnika i ljudi koji se izlažu 
većem fi zičkom i psihičkom naporu: radnici, spor-
tisti, intelektualci (Baltić i dr., 2003). Ishrana ri-
bom skoro u potpunosti podmiruje potrebu organi-
zma za proteinima, esencijalnim polinezasićenim 

omega-3 masnim kiselinama (eikosapentaenoič-
na kiselina – EPA i dokosaheksaenoična kiselina 
– DHA), mineralima, kalcijumom i vitaminom D. 
Pored unosa optimalnih količina esencijalnih ma-
snih kiselina, takođe je bitan i odnos u kome se 
one unose. Odnos omega-3 masnih kiselina pre-
ma omega-6 masnih kiselina je optimalan ako je 
1:4 do 1:5 (Baltić i dr., 2003).Visoko vredni protei-
ni u mesu riba se karakterišu veoma povoljnim od-
nosom esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina. 
Prosečan sadržaj proteina u mesu ribe se kreće oko 
18% (Kilibarda, 2010). Populacione studije su po-
kazale da je upotreba ribe povezana sa smanjenjem 
rizika za koronarnu bolest i smanjenjem ukupne i 
smrtnosti od kardiovaskularnih bolesti. Takođe, 
upotreba ribe povoljno utiče na razvoj nervnog si-
stema i proces viđenja (Anon., 2003a). Sa druge 
strane, upotreba ribe može nositi i određene rizi-
ke, kao posledica izloženosti toksičnim supstanca-
ma (metil-živa, dioksini) usled konzumiranja kon-
taminirane ribe (Anon., 2011).

Testasti pohovani proizvodi imaju široku upo-
trebu sa različitim osobinama teksture spolja (hr-
skava) i u sredini (čvrsta i sočna), miris i ukus do-
laze od upotrebljenog ulja, osnovnih (riba, meso, 
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sir, itd.), dodatih sastojaka (mleko u prahu, maslac, 
namirnice biljnog porekla, kvasac, šećeri) i zači-
na (crni i beli luk, paprika itd.). Panirani proizvo-
di su veoma traženi na tržištu bilo da se radi o ribi, 
lignji, siru, piletini, povrću. Hrskavost površine i 
sočnost sadržaja, kao kontrast, su ključni činio-
ci kvaliteta ovih proizvoda, a posledica su pripre-
me prženjem. Od ne manjeg značaja je jednostav-
nost načina pripreme najčešće prženjem u plitkom 
ili dubokom ulju. Način pripreme može da bude i 
konvencionalan (pečenje), ali obrada može da se 
obavi i u mikrotalasnoj pećnici. Kod konvencio-
nalnog postupka preporučena dužina zagrevanja je 
od 10 do 12 minuta (prženje traje 2 do 3 minuta) i 
može da izazove prekomerno sasušivanje površi-
ne proizvoda, dok obrada u mikrotalasnoj pećnici, 
naročito ako se ne poštuje preporučeno vreme ter-
mičke obrade ima za posledicu „vlažan“ i gnjecav 
proizvod (Datta, 2001).

Pod zamrznutim proizvodima od ribe podrazu-
mevaju se proizvodi od ribe, komada ribe i usitnje-
nog mesa ribe, koji se pre zamrzavanja mogu pod-
vrći usitnjavanju, mešanju, formiranju, termičkoj 
obradi, oblaganju i sl., a zatim zamrznuti i uskladišti-
ti na temperaturi ne višoj od –18ºC (Anon., 2003b). 
Od zamrznutih proizvoda od ribe najčešći i najpo-
znatiji proizvod je panirana riba. Pod paniranom ri-
bom podrazumeva se proizvod kod koga je riba pre-
krivena obložnom masom (testom). Obložnu masu 
najčešće čine hlebne mrvice, brašno ili kukuruzni 
griz, voda, začini i sredstva za vezivanje. Može da 
se stavlja u promet u različitim oblicima (komadi-
ći, štapići, fi leti, odresci). Panirana riba se priprema 
od usitnjenog mesa u kome ne sme da bude osta-
taka unutrašnjih organa, peraja i kostiju. Izuzetno, 
ako se panira sitna plava riba, onа može da bude sta-
vljenа u promet sa kožom, kostima kičme i repom. 
Gotov, oblikovani, proizvod u prometu ne sme da 
bude oštećen i izlomljen. Jedan od zahteva kvaliteta 
je vezan za to da obložna masa mora dobro da prile-
že uz ribu (Anon., 2013). Najčešće se ova vrsta proi-
zvoda stavlja u promet prema proizvođačkoj specifi -
kaciji, pa deklaracija mora da sadrži podatke o vrsti 
ribe, količini ribe, roku upotrebe, načinu čuvanja i 
pripremanja kao i ostale podatke značajne za infor-
misanje potrošača o nutritivnoj vrednosti proizvoda, 
mogućim štetnim efektima itd. Na našem tržištu naj-
veća količina zamrznutih proizvoda od ribe potiče 
iz uvoza i podleže obaveznoj veterinarskoj kontroli 
(Nanušević, 2014).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje odabranih pa-
rametara kvaliteta (učešće ribe u paniranim proizvo-
dima, hemijski sastav i energetska vrednost proizvo-
da, dodati sastojci i alergeni) zamrznutih paniranih 
proizvoda od ribe namenjenih našem  tržištu.

Materijal i metode

Kao materijal za izradu ovog rada korišteni su 
uzorci paniranih proizvoda od ribe, odnosno lignje 
uzeti iz maloprodajnih objekata u Beogradu. Uzeto 
je ukupno 50 uzoraka.

Identifi kacija proizvoda izvršena je na osno-
vu deklaracije proizvođača. Iz deklaracije utvrđen je 
naziv proizvoda, zemlja porekla, količina ribe, od-
nosno lignje u proizvodu, kao i podaci o ostalim sa-
stojcima proizvoda. Takođe, na osnovu deklaracije 
identifi kovani su alergeni, nutritivna vrednost pro-
izvoda, datum proizvodnje, rok upotrebe, uslovi 
skladištenja i način pripreme proizvoda. Dobijeni 
podaci su sistematizovani, statistički obrađeni i pri-
kazani tabelarno i grafi čki.

Rezultati i diskusija

Od 50 uzetih uzoraka, 45% bilo je poreklom iz 
Poljske, 40% iz Estonije, dok su ostali uzorci bili iz 
Danske, Srbije i Španije.

Na grafi konu 1 prikazani su rezultati koji se od-
nose na sadržaj ribe i lignje u paniranim proizvodi-
ma. Prosečan sadržaj ribe u paniranim proizvodi-
ma bio je 48,58 ± 15,77%, a lignje 50,08 ± 13,29%. 
Minimalan sadržaj ribe, odnosno lignje, u paniranim 
proizvodima bio je 22%, a maksimalan 75, odnosno 
65%. Ovo upućuje na zaključak da sadržaj ribe u pa-
niranim proizvodima značajno varira, što pokazuje 
koefi cijent varijacije (32,46% za učešće ribe, odno-
sno 26,54% za učešće lignje).

Na grafi konima 2 i 3 prikazani su hemijski sa-
stav i energetska vrednost paniranih proizvoda od 
ribe, odnosno lignje koji su dobijeni na osnovu po-
dataka iz deklaracije. Prosečan sadržaj proteina u pa-
niranoj ribi bio je 9,55 ± 2,59%, masti 9,44 ± 1,69% 
i ugljenih hidrata 24,56 ± 5,79%, dok je prosečan sa-
držaj proteina u paniranoj lignji bio 11,11 ± 2,35%, 
masti 8,33 ± 1,31% i ugljenih hidrata 20,49 ± 7,93% 
(grafi kon 2). Iz dobijenih rezultata uočava se da u 
paniranim proizvodima od ribe najviše varira sadr-
žaj proteina (od 3,5 do 12,3%), a zatim ugljenih hi-
drata (od 17 do 34%). Ovo upućuje na različitu nutri-
tivnu vrednost, naročito u pogledu sadržaja proteina, 
kao i na činjenicu da je sadržaj masti relativno vi-
sok i da na njegovo učešće u ukupnom sadržaju uče-
stvuje, ne samo mast koja potiče od ribe, nego i mast 
koja potiče od dodatog ulja (Ljubojević i dr., 2013). 
Najveće varijacije zapažene su kod sadržaja uglje-
nih hidrata (od 6,80 do 34%) u paniranim proizvo-
dima od lignje. I za ovaj prozvod je karakteristično 
da je sadržaj masti veći nego što je to prirodan sadr-
žaj masti u mesu lignje. Naime, prema podacima iz 
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literature (Baltić i Teodorović, 1997) sadržaj masti u 
mesu lignje se kreće od 0,9 do 1,9%.

Prosečna energetska vrednost u paniranim pro-
izvodima od ribe bila je 942,2 ± 86,73 kJ, dok je 
prosečna energetska vrednost u paniranim proizvo-
dima od lignje bila 865,40 ± 71,90 kJ (grafi kon 3). 
Energetska vrednost paniranih proizvoda od ribe 
je veća od energetske vrednosti ribe koja se kreće 
od 251 kJ (grenadir – Macrurus berglax) do 820 kJ 
(škarpina – Sebastes marinus), a lignje oko 380 kJ 
(Baltić i Teodorović, 1997). Povećanju energetske 
vrednosti paniranih plodova voda doprinosi upotre-
ba ulja i ugljenih hidrata koji se koriste u pripremi 
obložne mase. I ostale dodate namirnice koje se ko-
riste u izradi paniranih proizvoda od ribe mogu da 
povećaju njenu energetsku vrednost.

Dodati sastojci koji su korišteni u izradi pa-
niranih proizvoda od ribe, odnosno lignje su pše-
nično brašno, voda i so, ulja i skrob koji su de-
klarisani u svim proizvodima, zatim namirnice 
animalnog porekla (mleko u prahu, maslac, lig-
nje, sir) (20% proizvoda), namirnice biljnog pore-
kla (grašak, pirinač, krompirove pahuljice) (60% 
proizvoda), kvasac (68% proizvoda), izolovani 
proteini (10% proizvoda), šećeri (saharoza, lakto-
za, dekstroza, glukoza, glukozni sirup, maltozno-
-dekstrozni sirup) (50% proizvoda) i limun (26% 
proizvoda). Deklarisano je i dodavanje pšeničnih 
vlakana koji predstavljaju polisaharide nesvarlji-
ve u ljudskom organizmu, za koje ima mišljenja 
da imaju povoljan efekat na zdravlje ljudi (Cara i 
dr., 1992).

Grafi kon 1.  Prosečna zastupljenost ribe, odnosno lignje u gotovom proizvodu (%)
Graph 1.  Average presence of fi sh or squid in the fi nal product

Legenda/Legend: dodati sastojci/add ingredients; riba/fi sh; lignja/squid

Grafi kon 2.  Hemijski sastav (%) paniranih 
proizvoda od ribe, odnosno lignje

Graph 2.  Chemical composition (%) of breaded 
fi sh or squid products

Legenda/Legend: proteini/proteins; masti/fat; ugljeni hidrati/
carbohydrates; riba/fi sh; lignja/squid

Grafi kon 3.  Energetska vrednost (kJ) paniranih 
proizvoda od ribe, odnosno lignje

Graph 3.  Energy value (kJ) of breaded fi sh or 
squid products 

Legenda/Legend: riba/fi sh; lignja/squid
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U paniranim proizvodima začini mogu da de-
luju antimikrobno, antioksidativno i prooksidativ-
no. Začini se kod paniranih proizvoda od ribe, pre 
svega koriste za poboljšanje mirisa i ukusa (Vuković, 
2012; Savić i Danon, 1982). Od 14 deklarisanih za-
čina, najčešća je učestalost upotrebe kurkume (60% 
slučajeva), zatim paprike u prahu (52% slučajeva). 
U 20% slučajeva deklarisano je da su začini doda-
ti, ali nije bliže određeno o kojim začinima se radi. 
Učestalost dodavanja ostalih začina ima sledeći opa-
dajući niz: crni i beli luk > senf > crni biber > miro-
đija > ljuta paprika, celer > feferoni > peršun, čili i 
biljni ekstrakt (tabela 1).

Iz deklarisanih podataka o aditivima zapaža se 
da se radi o sredstvima sa funkcionalnim osobinama 
(npr. sredstvo za dizanje testa), sredstvima koja utiču 
na ukus (pojačivač ukusa, regulator kiselosti) i sred-
stvima za bojenje proizvoda (karoten). Od deklarisa-
nih aditiva najčešće se koriste sredstva za dizanje te-
sta (42% slučajeva) koja su, uglavnom, deklarisana 
E brojem (E500 – natrijum-karbonat, E503 – amoni-
jum-karbonat). Po učestalosti dodavanja na drugom 
mestu je pojačivač ukusa (34% slučajeva), takođe 
deklarisan E brojem (E621 – mononatrijum-glutami-
nat, E261 – kalijum-acetat). Učestalo je i dodavanje 
modifi kovanog pšeničnog skroba, koji nije svrstan u 
grupu u kojoj su krompirov skrob i druge vrste skro-
ba, već je, kako je to defi nisano u Pravilniku o aditivi-
ma, svrstan u grupu aditiva (tabela 2) (Anon., 2013). 

Naš Pravilnik o aditivima (Anon., 2013) defi niše 11 
vrsta modifi kovanog skroba od kojih svaki ima svoj 
E broj i za svaki od njih je dozvoljena upotreba u 
količini quantum satis. Često je i dodavanje regu-
latora kiselosti (E300 – askorbinska kiselina, E330 
– limunska kiselina, E331 – natrijum-citrati, E501 
– kalijum-karbonat) i stabilizatora (E450 – difosfa-
ti, E451 – trifosfati, E452 – polifosfati, E466 – kar-
boksimetilceluloza i drugi oblici celuloze). Od zgu-
šnjivača u izradi paniranih proizvoda od ribe koriste 
se različite gume (E412 – guar gume, E415 – ksan-
tan guma, E417 – tara guma). Neki od aditiva dekla-
risani su istovremeno kao stabilizatori i emulgatori 
(E452 – polifosfati). Od boja pri izradi obložne mase 
koriste se karoteni (E160a) i kurkumina E100).

Poslednjih nekoliko godina, alergijske re-
akcije su u značajnom porastu naročito u razvi-
jenim zemljama. Osnovni razlog za ovu pojavu je 
slabija izloženost imunološkog sistema infektiv-
nim agensima tokom razvoja, što je posledica bo-
ljih sanitarno-higijenskih uslova (Strachan, 2000). 
Sa aspekta bezbednosti hrane, u današnje vreme 
alergeni predstavljaju značajan problem. Alergije 
na hranu, odnosno imunološke hipersenzitivne re-
akcije, predstavljaju odgovor imunološkog siste-
ma na neke proteine hrane (Barros i Cosme, 2013). 
Najčešći alergeni hrane su proteini mleka, jaja, ki-
kiriki, orasi, soja, pšenica, riba i školjke (Sampson, 
2004; Mills i Breiteneder, 2005). Međutim, mnoge 

Tabela 1.  Učestalost dodavanja začina u panirane proizvode
Table 1.  The incidence of adding spice to breaded products

Sastojci/Ingredients
Učestalost nalaza/Incidence

Broj/Number %
Začini/Spice 10 20
Crni luk/Onion 13 26
Beli luk/Garlic 13 26
Biber crni/Black pepper 11 22
Paprika u prahu/Paprika powder 26 52
Kurkumin/Curcumin 30 60
Senf/Mustard 12 24
Mirođija/Dill 10 20
Feferoni/Pepperoni 3 6
Ljuta paprika/Hot paprika 4 8
Peršun/Parsley 1 2
Čili/Chilli 1 2
Celer/Celery 4 8
Biljni ekstrakt/Plant extract 1 2
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druge namirnice su identifi kovane kao alergeni za 
neke ljude, kao što su orašasti plodovi i određene 
vrste voć a ili povrć a. U cilju zaštite potrošača, je-
dan od zahteva Evropske unije je da svi alergeni u 
namirnici moraju biti jasno označeni na deklaraci-
ji (Bush i Heffe, 1996). U mesu riba, više od 20 pro-
teina, uglavnom parvalbumini, predstavljaju značaj-
ne alergene. Ovi proteini su utvrđeni kod različitih 
vrsta riba (Hamada i dr., 2003; Poulsen i dr., 2001). 
Potrošači koji su alergični na ribu moraju da izbega-
vaju ne samo meso riba, već i proizvode od ribe, jer i 
najmanje količine ovih alergena mogu prouzrokova-
ti alergijsku reakciju. Najznačajniji proteinski aler-
gen u plodovima mora je tropomiozin, termostabilan 
protein (Taylor i dr., 2002). 

Postupcima prerade hrane mogu se umanji-
ti efekti alergena. Različite metode prerade imaju 

različit efekat na strukturu proteina hrane. Stoga, 
neke metode prerade hrane mogu da povećaju, sma-
nje ili da uopšte nemaju efekat na alergenost speci-
fi čnih proteina hrane (Paschke, 2009). 

Skoro svi alergeni su proteini, i stoga su razvi-
jene visoko osetljive analitičke metode za detekci-
ju tragova ovih komponenti u hrani. Metode koje se 
koriste za detekciju alergena odnosno proteinskih 
rezidua u hrani su elektoforeza (SDS-PAGE – sodi-
um dodecyl sulphate polyacrylamide gel electropho-
resis) (Ring i dr., 2011; Restani i dr., 2002), ELISA 
(enzyme-linked immunosorbent assay), LDF (late-
ral-fl ow devices). Za proteinske alergene iz mesa 
riba koriste se tehnike elektrofl oreze, ELISA, PCR 
i MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorp-
tion/ionization time-of-fl ight mass spectrometry) 
(Weber i dr., 2009). U današnje vreme razvijene su 

Tabela 2.  Učestalost dodavanja aditiva u panirane proizvode
Table 2.  The incidence of adding spice to breaded products

Sastojci/Ingredients
Učestalost nalaza/Incidence

Broj/Number %
Sredstvo za dizanje testa/Dough rising addicitve 21 42
Zgušnjivač/Thickener 3 6
Stabilizator/Stabilizer 5 10
Pojačivač ukusa/Flavour enhancer 17 34
Emulgator/Emulsifi er 1 2
Modifi kovani pšenični skrob/Modifi ed wheat starch 14 28
Regulator kiselosti/Acidity regulator 9 18

Tabela 3.  Učestalost deklarisanja alergena u panirane proizvode
Table 3.  The incidence of declaring of allergens in breaded products

Alergen/Allergen
Učestalost nalaza/Frequency

 Broj/Number %
Riba/Fish 18 36
Gluten/Gluten 21 42
Mekušci/Mollusks 10 20
Senf/Mustard 11 22
Soja/Soy 5 10
Ljuskari/Crustaceans 5 10
Jaja/Eggs 10 20
Mleko/Milk 7 14
Celer/Celery 4 8
Laktoza/Lactose 1 2
Rakovi/Crabs 4 8
Brašno/Flour 1 2
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procedure za detekciju proteinskih alergena u uzor-
cima hrane, kao što je MS (mass spectrometry) 
(Simonato i dr., 2011). 

Od 50 deklarisanih proizvoda kod 21 proizvo-
da (42% slučaja) navedeno je prisustvo alergena. 
Kao alergen najčešće se navodi gluten (42% slu-
čaja), zatim riba (36% slučajeva), senf (22% slu-
čaja), jaja i mekušci (u po 20% slučajeva) i mleko 
u 14% slučajeva. Među alergenima deklarisani su 
i soja, ljuskari, mleko, celer, laktoza, rakovi i bra-
šno (tabela 3).

Način pripreme panirane ribe, odnosno lignje 
deklarisan je kod 90% uzoraka. Praktično u svim 
slučajevima preporučuje se da se uzorci priprema-
ju u zagrejanom ulju (tiganj, friteza) pri temperaturi 
od 170 do 220°C. Alternativno preporučuje se da se 
uzorci pripremaju pečenjem u rerni (200 do 220°C), 
a vrlo retko se preporučuje termička obrada u mikro-
talasnoj pećnici (450W). Vreme termičke obrade pa-
niranih proizvoda je od 8 do 15 minuta, što zavisi od 
vrste (veličine) proizvoda.

Prženje modifi kuje nutritivnu vrednost proi-
zvoda. Povećava se energetska gustina proizvoda i 
sadržaj ukupnih i trans masti u prženom proizvo-
du, a nepovoljno se menja odnos n3/n6 masnih ki-
selina (Guallar-Castillón i dr., 2012). Panirani pro-
izvodi od ribe mogu u toku termičke obrade u ulju 
da absorbuju od 15 do 30% ulja, što može značaj-
no da utiče na povećanje sadržaja masti u termički 
obrađenom proizvodu i time poveća njegovu ener-
getsku vrednost, a takođe može nepovoljno da uti-
če na odnos n3/n6 masnih kiselina, budući da bilj-
na ulja sadrže (posebno suncokretovo) veće količine 
n-6 masnih kiselina. Preporučeni odnos n-3/n-6 ma-
snih kiselina je 1:4 (1:5), a u savremenoj ishrani taj 
odnos je 1:20, pa čak i veći (Baltić i dr., 2014). Ove 
promene mogu imati negativne posledice na zdra-
vlje potrošača, naročito kada su u pitanju faktori rizi-
ka za kardiovaskularne bolesti (gojaznost, arterijska 

hipertenzija, nizak nivo HDL holesterola, arterijska 
hipertenzija i dr.). I vrsta ulja koja se koriste za pr-
ženje utiče na nutritivnu vrednost proizvoda i zdra-
vlje potrošača (Guallar-Castillón i dr., 2012). Otuda 
su potrošači s razlogom sve više zabrinuti za nutri-
tivnu vrednost paniranih proizvoda plodova voda 
(Shabanpour i Jamshidi, 2013). 

Postoji više tehnoloških mogućnosti da se uma-
nji apsorpcija ulja tokom termičke obrade paniranih 
proizvoda. Smanjenje sadržaja vode u obložnoj masi 
je jedna od mogućnosti. To se može postići upo-
trebom hidrokoloida (metil celuloza, hidroksime-
til celuloza), proteina (biljnih ili animalnih) i skroba 
(Brannan i dr., 2014) koji imaju hidrofi lne sposob-
nosti i u toku termičke obrade ne otpuštaju vodu i na 
taj način umanjuju mogućnost absorpcije ulja. Pored 
toga, hidrokoloidi doprinose smanjenju inicijalne 
količine vode u proizvodu (Mellema, 2003; Sanz i 
dr., 2004). I dodavanje guma utiče na smanjenje ap-
sorpcije masti (Akdeniz i dr., 2006).

Zaključak

Identifi kacija paniranih štapića ribe, odnosno 
lignje izvršena je na osnovu podataka koji su navede-
ni u deklaraciji proizvoda. Prosečno učešće ribe u pa-
niranim proizvodima bilo je 48,58%, a lignje 50,08%. 
Utvrđena su značajna variranja u sadržaju osnovnih 
sastojaka, tj. sadržaja proteina, masti i ugljenih hidra-
ta u paniranim proizvodima od ribe, odnosno lignje. 
Prosečna energetska vrednost paniranih proizvoda 
od ribe bila je 942 kJ, a lignje 865 kJ. U izradi pani-
ranih proizvoda korišteni su različiti dodaci koji su 
razvrstani u 12 grupa (brašno, so i voda, ulje, skrob, 
namirnice animalnog i biljnog porekla, kvasac, izo-
lovani proteini, šećeri, začini i aditivi). U paniranim 
proizvodima deklarisan je ukupno 21 alergen, među 
kojima je i riba kao osnovni sastojak.
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Quality of breaded fi sh products on the market

Janjić Jelena, Ivanović Jelena, Popović Milka, Dokmanović Marija, Bošković Marija, Glamočlija Nataša, 
Šarčević Danijela, Baltić Ž. Milan

S u m m a r y: Breaded fi sh products and amniotic fl uid are acceptable to consumers because of the rapid preparation methods 
and relatively low prices. These products are marketed frozen. The quality of these products on the market is very variable due to the 
different quantities of fi sh and different quantities and ratios of additives used in the preparation of the jacket weight. This is due to the 
fact that regulations on the quality of these types of products do not defi ne the amount of basic ingredients (fi sh) or added ingredients. 
Producers place these products on the market based on product specifi cations, and consumers are informed about the quality of these 
products on the basis of the declaration. The aim of this study was to examine the quality parameters of breaded fi sh products, or squid 
on the basis of declared data.

Key words: fi sh, breaded products, safety, quality.
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Uvod

Riblje meso spada u vrlo cenjene prehrambene 
proizvode i prema nekim mišljenjima, to je najvred-
nija hrana životinjskog porekla (Nistor i dr., 2014; 
Rašeta i dr., 1984). Zbog značajnog sadržaja protei-
na i nezasićenih masnih kiselina i male količine ma-
sti, kalifornijska pastrmka se može svrstati u jednu 
od nutritivno najvrednijih namirnica u ishrani ljudi 
(Vranić i dr., 2010). Ribe u ishrani čoveka imaju po-
sebnu vrednost i zbog sadržaja oligoelemenata, od 
kojih su najčešċe zastupljeni magnezijum (Mg), na-
trijum (Na), kalijum (K), fosfor (P), gvožđe (Fe) i 
halogeni elementi jod (J), fl uor (F), hlor (Cl), kao i 
kalcijum (Ca) u kostima ribe (Brkiċ, 1966; Rašeta i 
dr., 1984).

Osnovne hemijske komponente u sastavu ri-
bljeg mesa su voda, belančevine, masti i mineralne 
materije. Prosečni hemijski sastav ribljeg mesa, kod 
posnih riba iznosi: 77–82% vode, 18–19% belanče-
vina, 0,1–1,0% masti, 1,0–2,0% mineralnih mate-
rija, a kod masnih riba: 55–79% vode; 14,5–21,5% 

belančevina; 1,1–29% masti i 1,0–2,0% mineralnih 
materija (Tadejeviċ, 1971). Očigledno je da postoji 
veliki raspon u sadržaju masti i vode kod različitih 
vrsta riba, jer kod pelagičnih riba sadržaj masti va-
rira u toku godine (Celik i dr., 2005; Rasoarahona i 
dr., 2005). Sadržaj ugljenih hidrata je relativno mali 
(Brkiċ,1966; Stipkoviċ,1982), mnogo niži u odnosu 
na sadržaj ugljenih hidrata u mesu domaċih životinja.

U mesu kalifornijske pastrmke prosečan sadr-
žaj proteina je 18,8–19,3%, masti 1,2–8,8%, vode 
73,0–78,0% i mineralnih materija 1,2% (Vranić i 
dr., 2012), a prema Milinkoviċu (1988) 77,4–81,4% 
vode, 18,2–20,0% proteina, 0,70–2,25% masti. 
Prema Grujiċu (2000) meso ove pastrmke sadrži 75% 
vode, 20% proteina, 3,8% masti i 1,2% mineralnih 
materija, a prema Plavši i dr. (2000) 72,85–74,20% 
vode, 18,16–18,51% proteina, 7,02–8,27% masti i 
1,24–1,28% mineralnih materija. 

Na ribnjaku „Vrutok“ u Makedoniji slučajno je 
dobijena zlatna forma kalifornijske pastrmke. Bio je 
to samo jedan mužjak. Uloženim naporom i trudom, 
od ovog mužjaka, tokom godina, dobijena je čitava, 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Hemijski sastav i pH-vrednost mesa kalifornijske 
(Oncorhynchus mykiss) i potočne pastrmke (Salmo trutta 
fario) gajene u ribnjaku

Beličovska Katerina1, Beličovska Daniela2, Pejkovski Zlatko1, Uzunoska Zora3

S a d r ž a j: Ispitani su pH-vrednost i osnovni hemijski sastav (sadrzaj vode, proteina, ukupne masti i pepela) i izračunata je i 
energetska vrednost mesa kalifornijske (standardne i zlatne forme) i potočne pastrmke. Ribe su gajene i hranjene na isti način u dva 
različita ribnjaka sa čistom izvorskom vodom. Hemijski sastav je određen prema standardnim ISO metodama za meso i proizvode od 
mesa. pH-vrednost je izmerena pH-metrom, direktnim ubadanjem kombinovane elektrode u usitnjeno i homogenizovano meso, koje je 
čuvano 24 časa u frižideru (2–4°C), prema standardnoj ISO metodi.

Konstatovano je da je pH-vrednost mesa standardne forme kalifornijske pastrmke iz oba ribnjaka prosečno iznosila 6,36, kod 
zlatne forme 6,40 i kod potočne pastrmke 6,33. U mesu standardne forme kalifornijske pastrmke utvrđen je sadržaj vode od 75,92%, 
sadržaj proteina od 19,35%, a sadržaj ukupne masti 2,53%, sadržaj pepela 1,14% i energetska vrednost od 430,62 kJ/100 g. Meso 
zlatne forme kalifornijske pastrmke sadržalo je 74,68% vode, 19,37% proteina, 3,57% ukupne masti, 1,24% pepela i 471,20 kJ/100 g 
energetske vrednosti. U mesu potočne pastrmke utvrđeno je 75,76% vode, 19,39% proteina, 2,44% ukupne masti, 1,30% pepela i en-
ergetska vrednost od 427,88 kJ/100 g. Razlike u sadržaju vode, ukupne masti i izračunatoj energetskoj vrednosti mesa između zlatne i 
standardne forme kalifornijske pastrmke, kao i između zlatne forme i potočne pastrmke su bile značajne (P < 0,05).

Ključe reči: pastrmka, meso, pH, hemijski sastav.
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dragocena populacija zlatnih pastrmki, koja je oprav-
dala svoja izuzetna svojstva (Stevanovski, 1999). Ova 
je riba danas traženija i skuplja od standardne kalifor-
nijske pastrmke. Zato je cilj ovog rada bio da se ispi-
ta pH-vrednost i osnovni hemijski sastav zlatne for-
me kalifornijske pastrmke i uporedi sa standardnom 
formom, kao i sa potočnom pastrmkom.

Materijal i metode

Ispitivanja su izvršena na ribama kalifornij-
ske pastrmke (Oncorhynchus mykiss, Walbaum), 
standardne i zlatne forme i potočne pastrm-
ke Salmo trutta fario). Ribe su uzete sa ribnja-
ka „Vrutok“ i „Belica“, koji se nalaze u zapadnom 
delu Makedonije. Temperatura čiste izvorske vode u 
ovim ribnjacima iznosi 7–12°C, odnosno 6–9°C, re-
spektivno. Ribe u oba ribljaka su hranjene ekstrudi-
ranom hranom za pastrmke. 

Ispitivanje je izvršeno na po 21 uzorku iz sva-
kog ribnjaka (po 7 uzoraka za obe forme kalifornijske 
i 7 za potočne pastrmke), odnosno ukupno 42 uzor-
ka. Ribe su uzete po slučajnom izboru iz oba ribnja-
ka, vodeċi računa da one budu približno jednake te-
lesne mase. Masa ispitivanih riba se kretala od 184 g 
do 222 g. Odmah po ulovu, ribe su dopremljene u la-
boratoriju za ispitivanje. Nakon odgovarajuće pripre-
me i odstranjivanja kože, dobijeni fi leti su homogeni-
zovani i u njima su izvršena sva planirana ispitivanja.

pH-vrednost je određena pH-metrom (pH me-
ter – pH 540 GLP „WTW“ – Germany) direkt-
nim ubadanjem kombinovne elektrode u usitnjeno 
i homogenizovano meso, koje je čuvano 24 časa u 

frižideru (2–4°C), prema standardnoj ISO metodi 
(ISO 2917:1999). 

Hemijski sastav mesa ribe je određen u homo-
genizovanom mišiċnom tkivu, koje je čuvano 48 
časa u frižideru (2–4°C). Sadržaj vode je određen 
prema ISO/IEC 1442:1997. Sadržaj proteina je utvr-
đen određivanjem sadržaja azota i njegovim množe-
njem sa 6,25, prema ISO 937:1978. Sadržaj ukup-
ne masti je određen prema ISO 1443:1973, a sadržaj 
pepela prema ISO 936:1998. 

Energetska vrednost mesa je izračunata iz utvr-
đenih količina proteina i masti. Množenjem utvrđe-
nog sadržaja proteina (%) sa faktorom 17,16 i sa-
držaja ukupne masti (%) faktorom 38,96 i njihovim 
zbrajanjem, izračunata je energetska vrednost mesa 
ribe (kJ/100 g), (Vitčenko i dr., 1981).

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja ribljeg mesa iz ribnjaka 
„Belica“ su prikazani u tabeli 1. Najveća pH-vred-
nost mesa ribe, izmerena 24 časa post mortem, je 
utvrđena kod zlatne kalifornijske pastrmke (6,45), a 
najniža kod potočne pastrmke (6,32). Razlike u pH-
-vrednosti mesa, između ispitanih pastrmki su bile 
male i statistički neznačajne.

Meso zlatne kalifornijske pastrmke, sadrži zna-
čajno manje vode u poređenju sa standardnom for-
mom i potočnom pastrmkom (P < 0,05). Sadržaj pro-
teina mesa, kod svih ispitanih pastrmki je bio prilično 
ujednačen i iznosio je oko 19%, tako da razlike nisu 
bile statistički značajne. U pogledu sadržaja ukupne 
masti utvrđene su značajne razlike (P < 0,05) između 

Tabela 1.  pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz ribnjaka „Belica“, n = 7.
Table 1.  pH, chemical comosition and energy value of trout meat in the pond „Belica“, n = 7.

Svojstva/Traits

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Potočna pastrmka/ 
Salmo trutta farioStandardna/Standard Zlatna/Golden

X Cv X Cv X Cv

pH vrednost/pH value 6,43 a 8,40 6,45 a 5,62 6,32 a 6,24

Sadržaj vode/Water content (%) 75,86 a 1,01 74,36 b 1,20 75,62 a 0,91

Sadržaj proteina/Protein content (%) 19,21 a 4,00 19,28 a 2,22 19,01 a 3,01
Sadržaj ukupne masti/
Total fat content (%) 2,50 a 19,10 3,53 b 24,71 2,45 a 23,27

Sadržaj pepela/Ash content (%) 1,22 a 24,06 1,32 a 18,90 1,38 a 23,54
Energetska vrednost/Energy value
(kJ/100 g) 427,04 a 11,55 468,37 b 12,48 421,66 a 13,24

Legenda/Legend: X – srednja vrednost/mean value; Cv – koefi cijent varijacije/coeffi cient of variation; a,b – srednje vrednosti u is-
tom radu sa različitim superskriptom se značajno razlikuju (P < 0,05)/a,b – means in the same row followed by the different superscript 
 differ signifi cantly (P < 0.05)
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zlatne i standardne pastrmke, kao i između zlatne i 
potočne pastrmke. Sadržaj pepela je nešto veći kod 
potočne pastrmke u poređenju sa zlatnom, odnosno 
standardnom, ali razlike nisu bile statistički značaj-
ne (P > 0,05). Energetska vrednost mesa je najveċa 
kod zlatne pastrmke, manja kod standardne, a najni-
ža kod potočne pastrmke. Takođe, razlike u energet-
skoj vrednosti između zlatne i drugih dveju pastrmki 
su bile statistički značajne (P < 0,05).

U tabeli 2 su prikazani rezultati ispitivanja 
mesa pastrmke sa ribnjaka „Vrutok“. Najviša pH-
-vrednost je izmerena u mesu zlatne (6,35), manja je 

kod potočne (6,34), a najmanja kod standardne pa-
strmke (6,28). Razlike su bile male i statistički ne-
značajne.

Kao i sa ribnjaka „Belica“, meso zlatne for-
me kalifornijske pastrmke sa ribnjaka „Vrutok“ je 
imalo značajno (P < 0,05) manji sadržaj vode u 
poređenju sa standardnom formom kalifornijske 
pastrmke i potočne pastrmke. Sadržaj proteina je 
bio dosta ujednačen, razlike su minimalne i stati-
stički nisu bile značajne. Najveći sadržaj ukupne 
masti (3,60%) je utvrđen kod zlatne, a najniži kod 
potočne pastrmke (2,43%). Razlike u sadržaju 

Tabela 2.  pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz ribnjaka „Vrutok“, n = 7
Table 2.  pH, chemical composition and energy value of trout meat in the pond „Vrutok“, n = 7

Svojstva/Traits

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Potočna pastrmka/ 
Salmo trutta farioStandardna/Standard Zlatna/Golden

X Cv X Cv X Cv

pH vrednost/pH value 6,28 a 5,36 6,35 a 4,85 6,34 a 5,14

Sadržaj vode/Water content (%) 75,98 a 0,91 74,99 b 1,07 75,90 a 0,91

Sadržaj proteina/Protein content (%) 19,49 a 2,25 19,45 a 2,99 19,78 a 1,85
Sadržaj ukupne masti/
Total fat content (%) 2,56 a 19,08 3,60 b 25,37 2,43 a 25,10

Sadržaj pepela/Ash content (%) 1,06 a 26,76 1,15 a 11,56 1,23 a 27,70
Energetska vrednost/Energy value
(kJ/100 g) 434,19 a 10,67 474,02 b 14,37 434,09 a 13,39

Legenda/Legend: X – srednja vrednost/mean value; Cv – koefi cijent varijacije/coeffi cient of variation; a,b – srednje vrednosti u is-
tom radu sa različitim superskriptom se značajno razlikuju (P < 0,05)/a,b – means in the same row followed by the different superscript 
 differ signifi cantly (P < 0.05)

Tabela 3.  pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz oba ribnjaka
Table 3.  pH, chemical composition and energy value of trout meat in both ponds

Svojstva/Traits

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Potočna pastrmka/ 
Salmo trutta farioStandardna/Standard Zlatna/Golden

X Cv X Cv X Cv

pH vrednost/pH value 6,36 a 6,88 6,40 a 5,24 6,33 a 5,69

Sadržaj vode/Water content (%) 75,92 a 0,96 74,68 b 1,14 75,76 a 0,91

Sadržaj proteina/Protein content (%) 19,35 a 3,12 19,37 a 2,61 19,39 a 2,43
Sadržaj ukupne masti/
Total fat content (%) 2,53 a 19,09 3,57 b 25,04 2,44 a 24,18

Sadržaj pepela/Ash content (%) 1,14 a 25,41 1,24 a 15,23 1,30 a 25,62
Energetska vrednost/Energy value
(kJ/100 g) 430,62 a 11,11 471,20 b 13,43 427,88 a 13,32

Legenda/Legend: X – srednja vrednost/mean value; Cv – koefi cijent varijacije/coeffi cient of variation; a,b – srednje vrednosti u is-
tom radu sa različitim superskriptom se značajno razlikuju (P < 0,05)/a,b – means in the same row followed by the different superscript 
 differ signifi cantly (P < 0.05)
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ukupne masti između zlatne i drugih dveju pa-
strmki (standardne i potočne) su statistički bile 
značajne (P < 0,05). Sadržaj pepela je bio malo 
veći u mesu potočne pastrmke (1,23%), a manji u 
mesu zlatne (1,15%), odnosno standardne pastrm-
ke (1,06%), ali razlike su male i statistički nisu 
bile značajne. Energetska vrednost mesa zlatne 
pastrmke je bila značajno veća (P < 0,05) u odno-
su na energetsku vrednost mesa standardne i po-
točne pastrmke. 

U tabeli 3 su prikazane pH-vrednosti, hemij-
ski sastav i energetska vrednost pastrmkinog mesa iz 
oba ribnjaka. Nisu utvrđene statistički značajne ra-
zlike u prosečnim vrednostima pH, sadržaju protei-
na i pepela. Razlike u sadržaju vode i ukupne masti, 
kao i u energetskoj vrednosti zlatne i drugih dveju 
pastrmki su statistički značajne (P < 0,05). 

U pogledu pH-vrednosti i hemijskog sastava 
mesa pastrmke nije utvrđena značajna razlika izme-
đu ribnjaka „Belica“ i „Vrutok“, odnosno lokalitet 
rubnjaka nije imao značajan uticaj na ispitivane oso-
bine pastrmki. 

Utvrđene pH vrednosti mesa pastrmki, dobije-
nih u ovom istraživanju, su bliske nalazima drugih 
autora. Tako je Milinković (1988) kod različitih gru-
pa kalifornijske pastrmke utvrdio pH-vrednosti od 
6,19 do 6,43. Kod standardne kalifornijske pastrm-
ke, izmerena je vrednost od 6,28 (Beličovski i dr., 
1993). Utvrđeno je da pH-vrednost u mesu šarana 
iznosi 6,52, kod štuke 6,55, smuđa 6,37, amura 6,35, 
belog tolstolobika 6,48 i kod sivog tolstolobika 6,21 
(Tumbas i Vujkoviċ, 1978). Sve vrednosti, navedene 
od strane pomenutih autora, se odnose na pH-vred-
nost, 24 časa post mortem. Nakon smrti riba, pH-
-vrednost u mišiċnom tkivu se smanjuje sa 6,9–7,0 
na 6,2–6,4 (Vitčenko i dr., 1981). 

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mesa 
pastrmki (tabele 1 i 2) pokazuju da je sadržaj vode, 
proteina, ukupne masti i pepela bio sličan ili pribli-
žan u ispitanom mesu pastrmki iz oba ribnjaka, od-
nosno lokalitet ribnjaka nije pokazao značajni uticaj 
na hemijski sastav mesa. Suprotno, u odnosu na sa-
držaj vode i masti kod različitih varijeteta pastrmki, 
utvrđene su značajne razlike (tabela 3).

Sadržaj vode u mesu kalifornijske pastrm-
ke utvrđen u ovoj studiji, je približan rezulta-
tima koje su prezentovali Yasmin i dr. (2004) 
(75,72−75,92%). Sličnu količinu vode je utvrdio i 
Stevanovski (1999) u mesu obične (75,83%) i žute 
(72,86−73,37%) pastrmke. Bliske vrednosti navo-
de Maroševiċ (1982) i Grujiċ (2000), prema kojima 
meso pastrmke sadrži 75% vode, dok Teskeredžiċ i 
Pfeifer (1984) navode vrednost od 76%. Apostolski 
i dr. (1983) su utvrdili da meso kalifornijske pa-
strmke sadrži 74,20−74,51% vode. Saviċ i dr., 

2004 su konstatovali da sadržaj vode u mesu ka-
lifornijske pastrmke varira od 75,5 do 66,8%, a 
prema ispitivanjima Kažiċa i Mariċa (1991) od 
72,3 do 76,8%. Gamperl i dr. (2002), Milinkoviċ 
(1988) i Beličovski i dr.(1993) su utvrdili veċu ko-
ličinu vode u mesu ribe (77,7−78,6%, 77,4−81,4% 
i 78,27%, respektivno), a Plavša i dr. (2000) i 
Stevanovski (1999) su ustanovili manju količinu 
(72,85−74,20% i 73,03%, respektivno). Navodi se 
da je sadržaj vode u mesu ribe uvek varijabilan i 
zavisi, u velikoj meri, od sadržaja masti (Tumbas i 
Vujkoviċ,1978). Sa porastom sadržaja vode, sadržaj 
masti se smanjuje. 

U odnosu na sadržaj proteina u mesu, dobi-
jeni rezultati u ovom ispitivanju, su bliski poda-
cima objavljenim od strane drugih autora i iznose 
18,69−19,35% (Teskeredžiċ i Pfeifer, 1984), 18,9% 
(Saviċ  i dr., 2004), 18,16−18,51% (Grujić , 2000), 
19,21% (Nistor i dr., 2014). Frančesko i dr. (2004) 
i Apostolski i dr. (1983) su utvrdili nešto veċi sa-
držaj proteina (20,53%, 20,40−21,31%, respektiv-
no). Yasmin i dr. (2004) i Valente i dr. (1998) na-
vode značajno niže vrednosti (15,39−15,89% i 
13,4−15,6%).

Utvrđeno je da meso zlatne pastrmke sadrži 
značajno (P < 0,05) veću količinu ukupne masti u po-
ređenju sa drugim dvema ispitivanim pastrmkama. 
Razlike su verovatno rezultat manjeg sadržaja vode 
u mesu žute dugine pastrmke, zato što je, kako na-
vodi Brkiċ (1996), količina masti u mesu riba obrnu-
to proporcionalna sadržaju vode. Vrednosti za sadržaj 
masti u mesu, koje su utvrđene u ovom istraživanju, 
su bliski rezultatima 1,56−2,66% (Milinkoviċ,1988), 
2,55−3,79% (Teskeredžiċ i Pfeifer, 1984) i 2,62−3,70 
(Apostolski i dr., 1983). Kažiċ i Mariċ (1991) i 
Nistor i dr. (2014) navode značajno veċe vrednosti 
(4,0−7,7% i 4,14−5,62%). Prikazani podaci pokazu-
ju da količina masti u mesu riba varira u širokim gra-
nicama u zavisnosti od uticaja niza spoljašnjih fakto-
ra (ishrane, kvaliteta vode, kvaliteta ribnjaka, uzrasta, 
mase ribe i dr.).

Dobijene vrednosti za sadržaj mineralnih mate-
rija u mesu su bliske podacima drugih autora, 1,29% 
(Francesco i dr. 2004), 1,2% (Yilidz, 2004) i 1,36% 
(Celik i dr., 2008). 

Rezultati izračunatih energetskih vrednosti (ta-
bela 3) pokazuju da meso zlatne forme kalifornijske 
pastrmke ima značajno (P < 0,05) veću energetsku 
vrednost (471,20 kJ/100 g) u poređenju sa standard-
nom (430,62 kJ/100 g) i potočnom (427,88 kJ/100 g) 
pastrmkom. Ove vrednosti su slične onima koje su 
utvrdili Teskeredžiċ i Pfeifer (1984) za kalifornijsku 
pastrmku (428,479 kJ/100 g), a veċe u odnosu na 
one koje su utvrdili Beličovski i dr. (1993) za stan-
dardnu pastrmku (378,40 kJ/100 g). 
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Zaključak

Nisu utvrđene značajne razlike u pH-vrednosti 
mesa između ispitivanih pastrmki.

U mesu zlatne forme kalifornijske pastrm-
ke utvrđen je značajno (P < 0,05) manji sadržaj 

vode, veći sadržaj masti, kao i veća energetska 
vrednost u odnosu na meso standardne i potoč-
ne pastrmke. 

Lokalitet ribnjaka nije imao značajni uticaj na 
pH-vrednost i hemijski sastav mesa ispitanih pa-
strmki.
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Chemical composition and pH value of rainbow trout 
(Oncorhynchus Mykiss) and river trout (Salmo trutta fario) 
meat grown in fi sh ponds

Beličovska Katerina, Beličovska Daniela, Pejkovski Zlatko, Uzunoska Zora

S u m m a r y: pH value, basic chemical composition (water, proteins, fats and ash) as well as energy value of rainbow (stand-
ard and golden type) and river trout meat were investigated. The fi sh have been grown and fed in the same way in two different ponds 
with pure spring water. Chemical composition was determined by standard methods. pH value was measured using pH meter by direct 
inserting the combined probe into the comminuted and homogenized meat, being kept for 24 hours in refrigerator (2–4°C), according 
to standard ISO method. 

It was found that pH value of the standard rainbow type, golden rainbow type and the river trout meat was 6.36, 6.40 and 6.33, 
respectively. Meat from standard rainbow trout contained 75.92% water, 19.35% proteins, 2.53% fat, 1.14% ash and 430.62 kJ/100 g, 
compared to the golden rainbow type of trout containing 74.68%, 19.37%, 3.57%, 1.24% and 471.20 kJ/100g, respectively. The values 
for the above mentioned items in river trout meat were 75.76%, 19.39%, 2.44%, 1.30% and 427.88 kJ/100 g, respectively.

The differences in water, fat content and the energy value of meat between golden rainbow trout and the other two trout types 
were signifi cant (P <0.05).

Key words: trout, meat, pH, chemical composition.
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nja naučnom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrže originalan, 
detaljan i kritički prikaz istraživačkog problema 
ili područja u kome je autor ostvario određeni do-
prinos, uočljiv na osnovu autocitata);

3. Kratka ili prethodna saopštenja (originalni naučni 
radovi punog formata, ali manjeg obima ili preli-
minarnog karaktera);

4. Prikazi (knjige, naučni skupovi i slično).

Uže naučne discipline iz kojih se objavljuju rado-
vi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija spo-
rednih proizvoda u industriji mesa, higijena i tehno-
logija namirnica životinjskog porekla, tehnološka 
mikrobiologija, metode konzervisanja, mikrobiolo-
gija namirnica životinjskog porekla, hemija proizvo-
da životinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane 
životinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane za 
životinje i drugo.

Objavljuju se originalni radovi koji prethodno 
nisu nigde publikovani, saopšteni ili uzeti u razma-
tranje za objavljivanje u drugoj publikaciji, osim u 
formi kratkih sadržaja na skupovima. Odgovornost 
za ispunjenje navedenih uslova snosi glavni autor, 
koji, takođe, treba da obezbedi saglasnost svih koau-
tora za publikovanje rada.

Postupak

Radovi podležu anonimnoj recenziji (najmanje 
dve), a odluku o prihvatanju radova za štampanje 
donosi glavni i odgovorni urednik, zajedno sa člano-
vima Uređivačkog odbora.

Prihvaćeni radovi za štampanje se lektorišu. Re-
dakcija časopisa zadržava pravo na manje korekci-
je rukopisa. U slučaju da su potrebne veće izmene, 
o tome se obaveštava glavni autor, a rad se dostavlja 
na doradu, sa naznačenim rokom.

Jezik

Radovi se štampaju na srpskom jeziku (ekavski di-
jalekt) ili dvojezično – na srpskom i jednom od stranih 
jezika (engleski, nemački, ruski ili francuski). Ukoli-
ko se radovi štampaju na srpskom jeziku, njihovi rezi-
mei (1/10 dužine članka) objavljuju se na engleskom 
jeziku. Ukoliko se radovi štampaju na engleskom ili 
nekom drugom stranom jeziku, njihovi kratki sadržaji 
se štampaju na srpskom i engleskom jeziku.

Priprema rukopisa

Rad treba da bude otkucan u programu za obradu 
teksta Word, font Times New Roman, veličina slova 
12, sa proredom 1,5 i marginama od 2 cm, a dosta-
vlja se na CD-u ili u elektronskoj formi. Rad treba da 
bude napisan jasno, koncizno i gramatički ispravno 
i treba da sadrži:

Naslov rada (mala slova, bold, veličina slova 14). 
Ispod naslova rada navode se prezimena i imena au-
tora (mala slova, italik, veličina slova 12). Brojča-
nom oznakom, u superskriptu, iza imena autora, 
označava se institucija. Na kraju prve strane, u fu-
snoti, navode se, prema brojčanoj oznaci, naziv i 
adresa institucije u kojoj su autori zaposleni (italik, 
veličina slova 10). U novom redu navodi se prezime 
i ime autora za kontakt i njegova e-mail adresa.

Sadržaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima 
150 do 250 reči, sa ključnim rečima (do 10) na srp-
skom jeziku ili na jeziku na kome je rad napisan, i 
nalazi se ispod naslova rada i prezimena autora.

Rezime (eng. summary) je kratak, informativan 
prikaz, sadržaja članka na srpskom i/ili engleskom 
jeziku, u zavisnosti od jezika na kome je rad napisan, 
koji omogućava uvid u cilj istraživanja, metode, re-
zultate i zaključak. Rezime treba da ima do 500 reči 
(italik, veličina slova 12) i nalazi se na kraju rada, 
iza literature.

Ključne reči su termini koji najbolje opisuju sa-
držaj članka. Ključnih reči ne može da bude više od 
10. Ključne reči se daju na svim jezicima na kojima 
postoje rezimea, neposredno ispod teksta rezimea 
(italik, veličina slova 12).

Sadržaj i rezime ne smeju da sadrže skraćenice. U 
tesktualnom delu rada, svakoj skraćenici koja se prvi 
put navodi, treba da se dâ i pun naziv, a u daljem tek-
stu može da se koristi samo skraćenica.

Originalni naučni rad treba da sadrži navedena 
poglavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i di-
skusiju (zajedno ili odvojeno), zaključak, napomenu 
(opcionalno) i literaturu. Poglavlja se kucaju malim 
slovima, veličine 12, bold.
1. Uvod: treba da sadrži jasan opis problematike i ci-

lja istraživanja, uz kratak prikaz relevantne litera-
ture, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materi-
jal i metode koji su korišćeni i način na koji su po-
stavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu ob-
rađeni odgovarajućim statističkim metodama za 
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno, 
u vidu tabela, grafi kona, fotografi ja, crteža i dru-
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go, a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u 
vidu tabele i u vidu grafi kona. Diskusija treba da 
se odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavlja-
nja ranije navedenih činjenica, uz poređenje dobi-
jenih rezultata i relevantnih podataka iz literature 
koji se odnose na srodnu grupu proizvoda, sličnu 
analitičku metodu i drugo.
– U tekstu, citirana literatura označava se prezi-

menom autora, prezimenom i veznikom „i“ ako 
su dva autora, ili, ako je više od dva autora, pre-
zimenom prvog autora i dodatkom „i dr.“ (ita-
lik) i godinom obljavljivanja (sve u zagradi);

– Slike i crteži se obeležavaju brojem kojim se 
navode u radu. Nazivi tabela se pišu iznad, a 
nazivi grafi kona i slika ispod (mala slova). Na-
zive tabela i tekst u tabelama, grafi konima i sli-
kama treba pisati dvojezično, pri čemu je dru-
gi jezik engleski. Tabele, grafi kone i slike treba 
dati u prilogu rada;

– Pri preuzimanju tabela, grafi kona i slika iz lite-
rature autor je obavezan da navede izvor (na pri-
mer autor, godina objavljivanja, časopis i drugo).

– Autor treba da se pridržava Međunarodnog si-
stema jedinica (SI) i važećih zakona o mernim 
jedinicama i merilima.

4. Zaključak: daje pregled najbitnijih činjenica do 
kojih se došlo u toku istraživanja.

5. Napomena (zahvalnica): sadrži naziv i broj pro-
jekta, odnosno naziv programa u okviru koga je 
članak nastao, kao i naziv institucije koja je fi nan-
sirala projekat ili program. Navodi se na dnu prve 
strane članka.

6. Literatura: treba da se složi po abecednom i hro-
nološkom redu objavljivanja, i to: prezime autora, 
prvo slovo imena, godina objavljenog rada (mala 
slova veličine 12, bold), a u nastavku, naziv rada u 
celosti, naziv časopisa ili drugog izvora, volumen 
i broj časopisa, početna i završna strana rada.

Primer:

Đinović J., Popović A., Spirić A., Turubatović L., 
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikličnih 
aromatičnih ugljovodonika (PAH jedinjenja) 
u dimu drveta i dimljenoj pršuti. Tehnologija 
mesa, 49, 5–6, 181−184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Commit-
tee on Food Additives. Summary and Conclu-
sion. Sixty-Fourth Meeting, Rome, 8-17 Febru-
ary, JECFA/64/SC. http://www.who.int/ipcs/
food/ jecfa/summaries/en/.

Morgan S. K., Daly C. C., Simmons N. J., John-
son N. V., Cummings T. L., 2008. The effect of 
pre-slaughter events on the expression of small 
heat shock proteins in the muscle. 54th Inter-
national Congress of Meat Science & Technol-
ogy, Proceedings, General Speakers Session, 
Electronic Copy, Cape Town, South Africa, 
10th–15th August.

Mottram S., 1994. Some aspects of the chemistry 
of meat fl avour, in: The fl avour of meat and 
meat products. Shahidi F., Ed. Blackie. Glas-
gow, 210−230.

Sekse C., O’Sullivan K., Granum P. E., Rørvik 
L. M., Wasteson Y., Jørgensen H. J., 2009. 
An outbrake of Escherichia coli O103:H25 − 
bacteriological investigations and genotyping 
of isolates from food. International Journal of 
Food Microbiology, 133, 3, 259−264.

Sinonott M., 2008. Carbohydrate chemistry and bi-
ochemistry, structure and mechanism. RSC 
Publishing, UK, 23−28.

Zakon o bezbednosti hrane, 2009. Službeni glas-
nik RS, br. 41/2009, 77−99.

Radovi drugih kategorija, osim originalnih nauč-
nih radova, mogu da se pišu sa podnaslovima po iz-
boru autora.

Radovi se dostavljaju na CD-u, poštom ili u 
elektronskoj formi, na e-mail adresu:

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa 
– za časopis „Tehnologija mesa“ – 
Kaćanskog 13, P. fah 33–49 
11000 Beograd 
Republika Srbija

2. e-mail:  institut@inmesbgd.com 
vesna@inmesbgd.com
danijelas@inmesbgd.co

REDAKCIJA ČASOPISA
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

“Meat Technology” is a scientifi c journal which 
publishes:
1. Original scientifi c papers (papers which present 

previously unpublished results of authors’ own in-
vestigations using scientifi c methodology);

2. Review papers (papers which include original, de-
tailed and critical overview of a research problem 
or an area to which the author has signifi cantly 
contributed, as evidenced by auto citations);

3. Brief or preliminary papers (full-format original 
scientifi c papers or of preliminary character);

4. Reviews (of books, scientifi c conferences etc.)

Papers will be published from the following scien-
tifi c disciplines: meat hygiene and technology, tech-
nology of by-products in meat industry, hygiene and 
technology of animal originating foodstuffs, tech-
nological microbiology, methods of food preserva-
tion, microbiology of animal originating foodstuffs, 
chemistry of animal originating foodstuffs, quality 
and safety of animal originating foodstuffs, quality 
and safety of feedingstuffs, et sim.

Eligible for publishing are those papers, which 
have not been previously published, presented or 
considered for publication in another journal, except 
as abstracts presented at scientifi c conferences. The 
fi rst author is both responsible for meeting these cri-
teria and for obtaining agreement to publish from all 
of the co-authors.

Procedure

Papers are subject to anonymous reviews (two 
at least), while the decision to accept the paper for 
publishing is reached by the editor-in-chief, together 
with the members of the editorial board.

Accepted papers are subject to proofreading. The 
editorial board reserves the right to minor correc-
tions of the manuscript. Where major corrections are 
necessary, the fi rst author will be notifi ed, and the 
paper sent for revision, with a set deadline.

Language

Papers are published in Serbian or bilingually – 
in Serbian and in one of the second languages (Eng-
lish, German, Russian or French). If the papers are 
printed in Serbian, their summaries (1/10 of the pa-
per length) are published in English. If the papers 
are printed in English or another language other than 
Serbian, their abstracts are printed in Serbian and 
English.

Editing of the manuscripts

The paper should be edited in Microsoft Word 
software, using Times New Roman font, size 12 pt, 
paragraph spacing 1.5 and margins of 2cm. Papers 
are submitted on CD or in other electronic form. The 
text should be clear, concise, grammatically correct 
and should contain the following sections:

The title (lowercase, bold, font size 14 pt). Be-
low the title, names of the authors (last, fi rst, low-
ercase, italic, font size 12 pt). Numbers following 
names in superscript refer to the authors’ institu-
tion. At the bottom of the fi rst page, according to 
the number in superscript, name and address of the 
institutions authors are employed in should be giv-
en (italic, font size 10 pt). In the new line, the name 
and e-mail of the corresponding author should be 
provided.

Abstract, which gives short review of paper, 
should contain 150–250 words with key words 
(maximum 10) in Serbian or the language of the pa-
per. The abstract should be typed below the title and 
names of the authors.

Summary represents short, informative descrip-
tion of the paper content written in Serbian and/or 
English, depending on the language of the paper. 
Summary enables insight in the aim of the investi-
gations, methods, results and conclusion. It should 
contain up to 500 words (italic, font size 12 pt) and 
should be placed at the end of the paper, after refer-
ences.

Key words are terms that best describe the con-
tent of the paper. Maximal number of key words is 
10. They should be given in the same languages as 
summaries, below the summary text (italic, font size 
12 pt).

Abstract and summary must not contain abbrevi-
ations. If the abbreviation is used for the fi rst time 
in the text, full name should also be provided. In the 
latter text, the abbreviation can be used alone.

The original scientifi c paper should contain the 
following chapters: introduction, material and meth-
ods, results and discussion (combined or separate), 
conclusion, notes (optional) and references. Chap-
ter names are typed in lowercase, font size 12, bold.

1. Introduction: should contain clear description of 
the investigated subject and aim of the research 
with the short citations of the relevant literature 
(not more than 10 years old);

2. Material and methods: this chapter describes ma-
terial and methods used and outlines the design of 
the experiment;
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3. Results and discussion: The results should be 
processed by statistical methods appropriate to 
the experiment; they should be clear and conci-
se using tables, graphs, photographs, illustrations 
and other. The same result should not be presented 
through both, table and graph. Discussion should 
be related to presented results avoiding repetitions 
of already stated facts, using comparison of obta-
ined results and relevant literature data related to 
similar group of products, comparable analytical 
method et sim.
– When in the text, literature is cited by giving 

author’s last name, last name with “and”, if the 
cited literature is published by two authors, or, 
in the case of more than two authors, by “et al.” 
abbreviation after the surname of the fi rst aut-
hor (italic). Cited literature with the year of pu-
blishing should be in brackets.

– Figures and illustrations are numerated with 
the same number as given in the text of the 
paper. Titles of the tables are written above 
the tables; titles of the graphs and illustrati-
ons are printed below (in lowercase). Table ti-
tles and content should be written bilingually 
(the other language is always English). Tables, 
graphs and fi gures are submitted separately, in 
the appendix.

– If tables, graphs or fi gures originate from other 
sources, the author is required to state the sour-
ce of such data (author, year of publishing, 
journal etc.).

– The author should apply the International 
System of Units (SI system) and current regu-
lation on measuring units and measuring instru-
ments.

4. Conclusion: provides the review of the most im-
portant facts obtained during the research.

5. Note (acknowledgement): should contain title 
and number of the project i.e. title of the pro-
gram from which is the research carried out and 
described in the paper, as well as the name of the 
institution that funded the project or program. 
All this is stated at the bottom of the fi rst page of 
the paper.

6. References: should be given in alphabetical and 
chronological order as follows: last name of the 
author, fi rst name initial, year of publication 
(lowercase, font size 12 pt, bold), following by 
the full title of the reference, n ame of the jour-
nal or other source, journal’s volume, number, and 
pagination of the paper.

Example:

Đinović J., Popović A., Spirić A., Turubatović L., 
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikličnih 
aromatičnih ugljovodonika (PAH jedinjenja) 
u dimu drveta i dimljenoj pršuti. Tehnologija 
mesa, 49, 5-6, 181−184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Committee 
on Food Additives. Summary and Conclusi-
on. Sixty-Fourth Meeting, Rome, 8-17 Febru-
ary, JECFA/64/SC. http://www.who.int/ipcs/
food/ jecfa/summaries/en/.

Morgan S. K., Daly C. C., Simmons N. J., John-
son N. V., Cummings T. L., 2008. The effect 
of pre-slaughter events on the expression of 
small heat shock proteins in the muscle. 54th In-
ternational Congress of Meat Science & Tech-
nology, Proceedings, General Speakers Sessi-
on, Electronic Copy, Cape Town, South Africa, 
10th-15th August.

Mottram S., 1994. Some aspects of the chemistry of 
meat fl avour, in: The fl avour of meat and meat 
products. Shahidi F., Ed. Blackie. Glasgow, 
210−230.

Sekse C., O‘Sullivan K., Granum P. E., Rørvik 
L. M., Wasteson Y., Jørgensen H. J., 2009. 
An outbrake of Escherichia coli O103:H25 − 
bacteriological investigations and genotyping 
of isolates from food. International Journal of 
Food Microbiology, 133, 3, 259−264.

Sinonott M., 2008. Carbohydrate chemistry and bi-
ochemistry, structure and mechanism. RSC Pu-
blishing, UK, 23−28.

Zakon o bezbednosti hrane, 2009. Službeni gla-
snik RS, br. 41/2009, 77−99.

Papers belonging to the category other than 
original scientifi c papers can contain chapters titled 
by choice of the author.

Papers are submitted by mail (on CD-ROM) or 
by e-mail:

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa 
– za časopis „Tehnologija mesa“ – 
Kaćanskog 13, P. fah 33–49 
11000 Beograd 
Republika Srbija

2. e-mail:  institut@inmesbgd.com 
vesna@inmesbgd.com
danijelas@inmesbgd.co

EDITORIAL BOARD
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Obaveštavamo javnost da Institut za higijenu i tehnologiju mesa organizuje Međunarodni 58. kongres 
industrije mesa  sa temom „Bezbednost i kvalitet mesa: kako dalje?“ koji će biti održan u periodu 
4–7. oktobra 2015. godine na Zlatiboru, hotel „Mona“. Detaljnije informacije o skupu mogu se naći 
na sajtu konferencije www.mesim.rs

Redakcija časopisa „Tehnologija mesa“ obaveštava čitaoce da je u prethodnom broju Tehnologija 
mesa 55, 2/2014 rad „Mogućnosti supstitucije natrijum-hlorida nekim hloridnim solima u procesu 
proizvodnje suvog svinjskog mesa“ autora Lilić Slobodana, Branke Borović i Vranić Danijele nei-
spravno kategorisan kao originalni naučni rad. Kategorija ovog rada je pregledni rad.





CIP – Каталогизација у публикацији
Народна библиотека Србије, Београд

664.9

TEHNOLOGIJA mesa : naučni časopis / 
glavni i odgovorni urednik Vesna Ž. Đorđević. 
- God. 1, br. 1 (1960)-     . - Beograd : Institut za 
higijenu i tehnologiju mesa, 1960-     (Beograd : 
Naučna KMD). - 30 cm

Dva puta godišnje. - Tekst na srp. i engl. jeziku.
Drugo izdanje na drugom medijumu: 
Tehnologija mesa (Online) = ISSN 2406-1247
ISSN 0494-9846 = Tehnologija mesa
COBISS.SR-ID 2948098





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth 4
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2003
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU <>
    /SRL ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1800 1800]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


