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Uzgoj brojlerskih pilica u industrijskom Zivinarstvu

Masli¢-Strizak Danka’, Spalevi¢ Ljiljana!, Raseta Mladen?, Brankovi¢ Lazi¢ Ivana’®

Sadrzaj: U:zivinarstvu uspeh je u detaljima. Za dobrobit mladih tovnih pilica bitno je da se obezbedi temperatura, kvalitet
vazduha i jednostavan pristup vodi i hrani za celo jato. Optimalni uslovi za jato se razlikuju u zavisnosti od hibrida i starosti. Sadrzaj
proteina u mesu brojlera je 21,5-22,5%, a sadrzaj masti 6-8%. Sadrzaj misicnog tkiva u trupu varira izmedu 40 i 70%. Sirokoprsni
brzorastuci tovni pili¢i imaju 94—98% misicnog tkiva u grudnoj muskulaturi. Osim toga, pile¢e meso je bogato mikroelementima i
vitaminima i, kao takvo, vrlo pozeljno za ljudsku ishranu, kako u trupovima tako i u proizvodima.

Poslednjih godina sve se veci broj trupova, ili delova trupa, na liniji klanja proglasava uslovno upotrebljivim, ili neupotrebljivim,
zbog tehnopatija uzrokovanih unutrasnjim i spoljasnjim uticajima tokom proizvodnje. U radu su opisani potrebni uslovi za smestaj
i uzgoj brojlera i neka stanja koja uzrokuju promene na pilicima zbog kojih se na liniji klanja odbacuju celi trupovi ili delovi trupa.
Gubici koji nastaju usled neupotrebljivosti trupa su, u nekim jatima, i do 20%.

Kljucne reci: brojleri, biosigurnost, ascites, celulitis, miopatije.

Uvod

Intenzivna brojlerska proizvodnja, kao sastav-
ni deo industrijskog Zivinarstva, svoj razvoj kod nas
je zapocela Sezdesetih godina proslog veka. Zado-
voljenje trziSta relativno jeftinim pile¢im mesom
omoguceno je kontinuiranim genetskim napretkom
proizvodnih osobina linijskih hibrida i celokupnim
menadZzmentom proizvodnje. Linijski hibridi zivi-
ne, koji se danas uzgajaju, genetski su projektova-
ni na veliku produktivnost. Izbor hibrida zasniva se
na proizvodnim parametrima, a pri tome se zanema-
ruje zdravlje zivine. Zatvoreni zivinarnici postali su
jedini zivotni prostor u kojem zivina ostaje, od pi-
leta do kraja eksploatacije (Masli¢-Strizak i Spale-
vi¢, 2011a). Uzgoj u zatvorenim Zivinarnicima, pod
kontrolisanim uslovima temperature, vlage, svetla i
ventilacije i uz primenu biosigurnosnih mera i imu-
noprofilakse rezultirao je smanjenjem rizika od po-
jave parazitarnih i infektivnih bolesti. Lokacije za
gradnju objekta moraju biti izdvojene od drugih pro-
izvodnih pogona i izvan naselja radi ocuvanja zdrav-
lja zivotinja i ljudi. Zastitna ograda oko objekta i de-
zinfekciona barijera sprecavaju unos patogena preko

ljudi 1 kamiona (Vucemilo, 2007; Vidi¢ i dr., 2008;
www.supermix.com/tehnoloskivodic.pdf). Godisnje
se u jednom objektu proizvede 5—6 turnusa pilica.
U tovu brojlera je osnovno pravilo da se radi ,,sve
unutra sve van® i da se nakon svakog zavrsenog tova
objekti izdubravaju, peru, remontuju i dezinfikuju i,
uz odmor od 14 do 21 dan, objekat se osposoblja-
va za prijem novih jednodnevnih pili¢a (4kres i dr.,
1975; Lane i Bates, 1982; Ili¢ i dr, 2009). Nakon
useljenja pilica u dezinfikovan objekat, svakodnev-
no, sa porastom pili¢a, raste i broj mikroorganiza-
ma u objektu tako da je na kraju tova moguce naci
i 1,14 miliona mikroorganizama u 1 mm? vazduha.
Ventilacijom objekta vazduh se izduvava u okolinu
i ve¢ na udaljenosti od 3 m od objekta broj bakterija
je za 96% manyji, a broj gljivica za 20% manji nego
u objektu. Na udaljenosti od 40 do 50 metara od far-
me broj mikroorganizama se izjednacava sa brojem
mikroorganizama u naselju (Gagic i dr., 1986; Ma-
sli¢-Strizak i Spalevi¢, 2010a; Maslic-Strizak i Spa-
levi¢, 2010b). Brojleri se tove na podu, a oprema za
napajanje, hranjenje i odrzavanje mikroklimatskih
uslova je automatska. Pili¢i, u prvim danima, nema-
ju razvijen sistem termoregulacije, te je neophod-

Napomena: Rad je rezultat rada na projektu Ev. br. 031083 ,,Smanjivanje sadrzaja natrijuma u proizvodima od
mesa — tehnoloske mogucénosti, karakteristike kvaliteta i zdravstveni aspekti®, koji finansira Ministarstvo pro-

svete 1 nauke, u periodu 2011-2014. godine.

"Naucni institut za veterinarstvo Srbije,Vojvode Toze 14, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kac¢anskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.
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no da u prostoru u kojem se pili¢i kre¢u temperatu-
ra bude 33°C (temperatura okoline se smanjuje sa
rastom pili¢a). Ventilarori moraju da obezbede 3—6
m? vazduha na sat po kg zive mase, uz brzinu stru-
janja od 0,15-0,20 m/sekundi. Vlaga u objektu treba
da bude 60-65%. Zbog kvaliteta pileceg mesa, koje
sadrzi 21-22,5% proteina (Ristic i dr., 2007; Ristic i
dr., 2008) sa najboljim odnosom aminokiselina, po-
sebno triptofana i treonina, koji, prema saznanjima,
najvise nedostaju u ljudskoj ishrani, pred selekcio-
nare se postavljaju sve veci zahtevi radi postizanja
veée proizvodnje, a sa ciljem skraéenja tovnog pe-
rioda, povecanja zavrs$nih telesnih masa i promene
u konformaciji trupa sa pove¢anjem udela grudi. Je-
dan od zadataka selekcije je 1 da se odgoji pile koje
ima $to manje perja u momentu zavrsetka tova. Go-
tovim krmnim smeSama za ishranu dodaju se broj-
ni aditivi za prevenciju i leCenje bolesti (Petrovic i
dr, 2007; Skrbi¢ i dr, 2010). U postizanju ciljeva
postavljenih pred selekcionare proizvedeni su brzo-
rastuci Sirokoprsni brojlerski pili¢i koji slabo oper-
javaju, a kod kojih je vremenom doslo do prome-
ne anatomskih, fizioloskih, metabolickih i hemato-
loskih parametara (Hassanzadeh, 2005; Hassanza-
deh, 2008). Pili¢i imaju visok bazalni metabolizam
i zahtevaju strogo izbalansirane obroke sastavljene
od energetski bogatih hraniva. Kod ovih pili¢a srce
i pluca su jedva u stanju da obezbede dovoljno kise-
onika da bi se zadovoljile potrebe tela (Decuypere i
dr., 1994; Julian, 1990). Uprkos svim tim promena-
ma, uz kontrolisane uslove menadzmenta i biosigur-
nosne mere, selekcionari su uspeli da proizvedu pi-
lice Cija je duzina tova skracena na 34,5 do 40 dana.
Za to vreme postize se telesna masa od 2 do 2,8 kg,
uz konverziju hrane i do 1,47 (Mitrovi¢ i dr., 2010).

Kontinuiranim genetskim promenama i pobolj-
Sanjima ishrane, u cilju vece proizvodnje mesa, dos-
lo je do pojave niza poremecaja zdravlja koje ozna-
¢avamo kao tehnopatije, a koje su uzrokovane unu-
traSnjim i spoljasnjim faktorima i javljaju se u svim
fazama proizvodnje, od inkubacije do proizvodnje
rasplodnih jaja. Tehnopatije su uzrokovane, kako hi-
potireoidizmom kod brzorastuc¢ih brojlera, disbalan-
som u potrebama i obezbedenju kiseonika, tako i ra-
zli¢itim rasporedom svetla, nepravilnim hranjenjem
ili loSom ventilacijom (Kor i dr., 2011; Vrani¢ i dr,
2011). Interakcija unutrasnjih i spoljasnjih faktora
zbog kojih nastaju tehnopatije rezultira smanjenom
proizvodnjom jaja i pili¢a, loSijim prirastom, pove-
¢anom potro$njom hrane kao i pove¢anim brojem
uginuca. Neki poremecaji koji nastaju kao rezultat
tehnopatija su vidljivi tek u klanicama kod raseca-
nja trupova, kao kod degenerativne miopatije (bo-
lest zelenog miSica), a nekad izazivaju povecani broj
uginuca, kao kod ascitesa (sindroma iznenadne smr-

ti). Tehnopatije uslovljavaju slabiji kvalitet mesa, ili
meso koje je neupotrebljivo i tako nanose velike Ste-
te zivinarskoj proizvodnji.

Ascites (sindrom iznenadne smrti)

Ascites je metabolicki poremecaj i nastaje kao
rezultat uticaja razlicitih, spoljasnjih i unutrasnjih
faktora (Julian, 2005; Dahal, 2011; Luger, 2001; Ma-
lan i dr, 2003). Za pocetak ascitesa moze biti vezan i
nizak nivo kiseonika u inkubatoru tokom razvoja em-
briona (Maxwell i dr., 1987). Brzi rast brojlera posti-
7e se hranjenjem zivine energetski bogatim hranivi-
ma, kako bi se zadovoljili njihovi prehrambeni zah-
tevi. Brzorastu¢i brojleri imaju visok bazalni meta-
bolizam, kako bi koristili visoku energiju u ishrani,
tako da se potreba za kiseonikom multiplicira. Po-
vecan prirast kod brzorastu¢ih brojlera zahteva veci
metaboli¢ki napor i povecanje minutnog volumena,
Sto uzrokuje pluénu hipertenziju i ascites (Schelle,
1993; Julian, 1993). Neadekvatna opskrbljenost kise-
onikom, slaba ventilacija i fiziologija (potro$nja kise-
onika koja zavisi od hibrida) dovode do disbalansa u
potrebama i obezbedenju kiseonika. Osetljivost pre-
ma ascitesu cesto moze nastati u ranim fazama em-
briogeneze i inkubacije, a dijagnostikuje se tokom
2-5 nedelja starosti, iako je nekad moguée uociti zna-
ke ascitesa i kod jedan dan starih pilica (Muirhead,
1987). Bolest se manifestuje kod odraslih pili¢a kao
dispnea i cijanoza. Morbiditet je, obicno, od 5% do
25%, mortalitet od 2% do 10%, a zabelezen je mor-
talitet i do 25% uzrokovan ascitesom (Balog, 2003).
Smanjen unos hranljivih materija moze da smanji
ucestalost ascitesa u jatu (Shlosberg i dr., 1991).

Za ascites nema specificnog leka i leCenja. Pre-
ventivne mere koje se sprovode u borbi sa ovim pro-
blemom zasnivaju se na obezbedenju dovoljne koli-
¢ine kiseonika u svim fazama zivota brojlera. Poseb-
no je potrebno da tokom inkubacije meSavina gaso-
va u inkubatoru bude zadovoljavajuca, jer od kon-
centracije kiseonika u vazdusnoj komori zavisi pra-
vilan razvoj embriona. DuZina i/ili teZina prenatalne
hipoksije moze uticati na postnatalne karakteristike
koje su povezane sa ascitesom (Davis i dr., 1995).
Davanje vitamina E moze pomo¢i u smanjenju ni-
voa oksidativnog stresa u krvi pluca brojlera i time
pomo¢i ocuvanju endotela, jer pili¢i kod kojih se ra-
zvija ascites imaju nizak nivo tokoferola u jetri i plu-
¢ima, §to ukazuje na to da poremecen antioksidativ-
ni status ucestvuje u pojavi pluéne hipertenzije. Uz
vitamin E potrebno je dati i vitamin C. Davanje vita-
mina C ovim pili¢ima se preporucuje i zbog smanje-
nja uticaja raznih drugih stresova, ali i kao antioksi-
dant. Takode, vitamin C ima 1 metaboli¢ku aktivnost
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jer smanjuje otpor protoka krvi kroz uske kapilare
plu¢a (Decuypere i dr., 2005).

Duzina svetlosnog dana kod brzorastucih broj-
lera moZe imati uticaj na pojavu ascitesa (sindroma
iznenadne smrti). Prema nekim istrazivanjima, pri-
menom skra¢enog svetlosnog dana u ranom uzrastu
(3 do 4 dana) smanjuje se incidenca pojave ascite-
sa za 30 do 60%. Na taj nacin se smanjuje brzina ra-
sta brojlera u prvim danima zivota, a produzavanjem
svetla od 23 sata do 35. dana postizu se zadovolja-
vajuci rezultati tova (Decuypere i dr, 2000). Budu-
¢i da se ovaj sindrom pojavljuje kod brzorastuéih pi-
lica koji su selekcionisani da jedu do iznemoglosti,
ogranic¢enje obroka u prvim danima zivota smanjuje
procenat uginuca za 75%. Za ovakve pili¢e bolje je
da je hrana brasnasta i da se potrebe u energiji zado-
volje iz masnih izvora nego iz glukoze.

U svojim istrazivanjima Scheele i dr, (2005)
ukazuju da ne postoji uvek uzajamni odnos izmedu
brzine rasta i osetljivosti pili¢a na sindrom iznenadne
smrti, koji se jo§ naziva ascites, ali isticu veliki uticaj
spoljasnih faktora. Jedan od spoljasnjih faktora koji
moze imati uticaj na pojavu sindroma iznenadne smr-
ti je 1 gustina naseljenosti. Gustina naseljenosti u po-
javi bolesti je znaCajna ne samo zbog nemogucnosti
obezbedenja dovoljne kolicine kiseonika, nego i zbog
stvaranja uslova za lak$§e medusobno povredivanje zi-
vine. Visoka gustina naseljenosti tovnih pili¢a po me-
tru kvadratnom poda, osim §to je problem za dobro-
bit zivotinja, utie i slabiji kvalitet vazduha i prostirke
u zivinarnicima, §to moze rezultirati i pove¢anim bro-
jem uginuca (Masli¢-Strizak i Spalevic, 2011b; Mar-
trenchar i dr., 1997; Proudfoot i Hulan, 1985).

Za spreCavanje pojave ascitesa, u hrani za brojlere
ne sme da se nade vise od 2000 mg/kg natrijuma. Kod
pravljenja receptura za hranu mora se racunati i natrijum
iz komponenti, a ne samo iz dodatog NaCl. Ako je na-
trijum prisutan u vodi za pice, za svakih 500 mg/1 vode,
smanjuje se za 1000—1500 mg/kg u hrani. Za brojlerske
pili¢e voda treba da sadrzi manje od 1000 mg/kg natri-
juma. Pili¢e na visinama preko 1800 m, zbog smanjene
koncentracije kiseonika, ne bi trebalo toviti.

Uginuca koja nastaju zbog ascitesa javljaju se
u zavrSnim fazama tova, tako da vecina obolelih pi-
lica dospe u klanicu. Kod pili¢a sa ascitesom uoca-
vaju se rastegnuti trbuh, respiratorni distres i cijano-
za. Prilikom klanja, nalaze se tamno prebojeni grud-
ni misic¢i, a trbuh je izrazito prosiren. U trbusnoj Su-
pljini je moguce naci i do 300 ml bistre Zute tecnosti
sa ugruscima fibrina (slika 1). Desna strana srca je
uvecana, dilatirana i hipertrofi¢na, a u sréanoj ovoj-
nici je prisutna tecnost. Jetra je siva, povecana i za-
obljenih rubova, a plué¢a su edematozna. Takvi pili¢i
su, uglavnom, zaostali u rastu. Trupovi tih pilica se
na klanicama odbacuju kao neupotrebljivi.

.fl"n

Slika 1. Ascites — trbu$na Supljina ispunjena Zutom
teku¢inom

Picture 1. Ascites — abdominal cavity filled with
yellow fluid

(http://ars.sciencedirect.com/content/image/l-s2.0-
S0034528811000993-grll.jpg)

Celulitis

Celulitis je upala vezivnog tkiva koja se najce-
$¢e moze utvrditi tek na liniji klanja, iako se javlja
ve¢ u uzrastu od 15. do 20. dana. Promene su vid-
ljive u potkozju ili izmedu miSi¢a u vidu nakupina
fibrina. Razlog pojave upale potkoZzja su povrede,
ogrebotine ili poderotine koze izazvane loSe obra-
denom opremom, ili medusobnim povredama pili-
¢a usled prenaseljenosti, ili nekog drugog razloga
za uznemirenost pili¢a (slika 2). Te povrede posta-
ju ulazna vrata za bakterije, najéesce pojedinih soje-
va E. coli (Sorensen i dr., 2000; Jeffrey i dr., 2002).

Jata zahvacena ovakvim upalama imaju slabi-
ji prirast 1 neujednacena su. Na liniji klanja se uo-
cavaju promene u boji koze, a rasecanjem trupova
uocavaju se bledozute do krem kazeozne nakupi-
ne ispod koze, ili izmedu misi¢a (slika 3), (Calnek
i dr., 1997; Derakhshanfar i Ghanbarpour, 2002).
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Slika 2. Povrede koZe nastale usled prenaseljenosti
objekta za zivinu
Picture 2. Skin injuries caused by high stocking
density of poultry house
(Kolekcija fotografija Naucnog instituta za veterinarstvo
Srbije, Beograd/Photo collection of the Scientific Institute
of Veterinary Medicine Serbia, Belgrade).

Problem se jako tesko uoc¢ava za Zivota pilica, tako
da se lecenje sprovodi samo u slucajevima kad se
dovoljno rano utvrdi moguénost pojave ovog pro-
blema. Tovni pili¢i, obi¢no, slabo i sporo operjava-
ju i zbog toga su izloZeniji povredama koze. Tada
se moze sprovesti antibiotska terapija, ali samo pod
uslovom da se otkloni razlog povredivanja (sma-
njenje gustine naseljenosti, poboljSanje uslova dr-

Slika 3. Celulitis — kazeozne nakupine
izmedu misica

Picture 3. Cellulitis — caseous deposits
between muscles

(Kolekcija fotografija Naucnog instituta za veterinarstvo
Srbije, Beograd/Photo collection of the Scientific Institute
of Veterinary Medicine Serbia, Belgrade).

zanja ili sl.). Pracenje nivoa ostecenja koze mogla
bi biti korisna preventivna mera, $to ne znaci da je
svaka ogrebotina razlog za pojavu celulitisa. Zbog
prisustva celulitisa trupovi pili¢a se moraju preradi-
vati (Singer i dr, 1999).

Kontaktni dermatitis (Contact Dermatitis,
Hock Burn, Pododermatitisse)

Tovni pili¢i, uglavnom, se uzgajaju na podu u
dubokoj prostirci. Podovi objekata su tvrdi, obic-
no betonski, a kao prostirka sluze, uglavnom, spo-
redni proizvodi poljoprivredne proizvodnje. Greske
u odabiru prostirke mogu biti uzrok razli¢itih pore-
mecaja, kako na nogama, tako i na ostalim delovi-
ma tela. Jedan od tih poremecaja je kontaktni der-
matitis (Contact Dermatitis, Hock Burn, Pododer-
matitisse) koji se susrec¢e kod svih kategorija zivi-
ne, ali najces¢e kod roditelja teskih linija i brojler-
skih pili¢a, posebno u uslovima povecane gustine
naseljenosti (Blokhuis i van der Haar, 1990). Usled
dugotrajnog stajanja na nekvalitetnoj, vlaznoj i tvr-
doj prostirci, nastaju promene na stopalima (meka-
nim delovima) koje se §ire na zadnje povrsine skoc-
nog zgloba (slika 4). Intenzitet promena je razlicit,
od promena na povrsini koze do dubokih ulceracija,
$to je u direktnom odnosu sa higijenskim uslovima
u objektu. Te promene omogucavaju ulazak bakte-
rija, koje izazivaju sekundarne infekcije. Na klani-
cama se zbog toga odbacuju noge i drugi promenje-
ni delovi trupa.

Slika 4. Pododermatitis — promene na stopalima
nastale usled neadekvatne prostirke
Picture 4. Pododermatitis — changes on the feet
caused by inadequate litter

(Kolekcija fotografija Naucnog instituta za veterinarstvo
Srbije, Beograd/Photo collection of the Scientific Institute
of Veterinary Medicine Serbia, Belgrade)
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Prsna kvrga (breast blister)

Pododermatitis moze biti pocCetak vecih pro-
blema jer zivina mnogo vremena provodi leze¢i, Sto
dovodi do povrede neoperjalih delova grudnog kosa
iz kojih se razvija prsna kvrga (breast blister) ili
grudni plik (Proudfoot i dr., 1979; Proudfoot i Hu-
lan, 1985). Promenjena mesta omogucavaju infek-
ciju bakterijama iz roda Staphilococcus kao i dru-
gim bakterijama, koja se javlja kao sekundarni pro-
blem. Morbiditet moze dosti¢i 1 do 50%, ali obi¢-
no ovakva stanja ne uzrokuju uginuéa. Pregledom
jata pre klanja na grudima se vide mesta sa prome-
njenom bojom, izraZzene modrice, a neretko i otoci.
Nakon klanja nalazi se burzitis duz grudne kosti, a
moguce je naci i formirano oziljno tkivo. Trupovi se
moraju konfekcionirati i promenjeni delovi (obi¢no
su to delovi grudnog misic¢a i sternum) odbacuju se
kao neupotrebljivi.

Bolest zelenog miSi¢a (Green muscia disease
Deep Pectoral Myopathy)

Kod brzorastuci Sirokoprsnih brojlerskih pili-
¢a, grudni miSi¢i predstavljaju jednu Cetvrtinu mase
trupa, jednu Cetvrtinu zive mase i ¢ak jednu polo-
vinu koli¢ine jestivog proteina. Kod ovih pili¢a je
od 1968. godine registrovana degenerativna miopa-
tja (Deep Pectoral Myopathy — DPM) i bolest zele-
nog misica (Green muscia disease). Promene se na-
laze i u generacijama roditelja i njihovih potoma-
ka. U klanicama, bolest se belezi u razli¢itom pro-
centu kod pojedinih jata, i to od 3 do 17%. lako se
promene na suprakorakoidnom misi¢u uocavaju tek
u klanici, kod rasecanja grudi, one mogu nastati u
bilo kom periodu Zivota (slika 5). Razlog nastaja-
nja promena je anatomski polozaj dubokog grudnog
misica (m. pectoralis minor supracoracoideus) koji
je okruzen neelasticnom fascijom i grudnom kosti.
Posto je uloga ovog misi¢a u podizanju krila, misic¢
koji je dobro razvijen nije u stanju da odgovori svo-
jim fizioloSkim zahtevima. Tokom pomeranja, misi¢
za oko 20%, povecava svoju masu usled povecanog
protoka krvi kroz njega. Zbog toga dolazi do ukle-
Stenja miSica izmedu kosti i ¢vrste fascije, krvne Zile
unutar miSica su pritisnute i nakon izvesnog vreme-
na nastupa nekroza. U pocetku procesa nekroticno
misi¢no tkivo je oteCeno, crvenkasto-smede boje, a
kasnije postaje zeleno do svetlozeleno. Kod Zivine
kod koje je doslo do ovakvih promena nije poreme-
¢eno opste zdravstveno stanje i to se oznacava kao
estetska smetnja koja je uocljiva na klanici kod ra-
secanja trupova. Zbog odbacivanja znatne koli¢ine
belog mesa ova promena uzrokuje velike ekonom-

ske stete (Lien i dr., 2011; Anonymus, 2008). Pojava
DPM se povecava sa povecanjem telesnih masa tov-
nih pili¢a. Bolest je Cesta u jatima izlozenim streso-
vima zbog buke, ili uznemiravanja tokom manipu-
lacije radnika u objektu, jer tada ptice naglo pokre-
¢u krila. Brzorastuéa sirokoprsna zivina, koja se tovi
na ispustima, ¢esto ima promene na dubokom mi-
Sicu. Da bi se smanjila pojava promena nastalih na
dubokom grudnom misi¢u potreban je veliki selek-
cijski rad kao i pazljivo ophodenje sa zivinom. Da-
vanje selena, vitamina E, metionina ili drugih ele-
menata i jedinjenja nije dalo rezultate u smanjivanju
ovog problema.

Slika 5. Duboka pektoralna miopatija — bolest
zelenog misica

Picture 5. Deep Pectoral Myopathy (DPM),
Green muscle disease

(Kolekcija fotografija Naucnog instituta za veterinarstvo
Srbije, Beograd/Photo collection of the Scientific Institute
of Veterinary Medicine Serbia, Belgrade).

Zakljucak

Glavni cilj industrijskog Zivinarstva je da se
u najkra¢em periodu tova i sa malom konverzijom
hrane dobije §to veéa proizvodnja mesa pernate Zi-
vine. Proizvodnja brzorastu¢ih Sirokoprsnih tovnih
pilica je rezultat dugogodisnjeg napornog rada se-
lekcionara, koji su uspeli da u grudnom misi¢u do-
biju 94-98% misi¢nog tkiva, a u nogama 92-97%.
Sadrzaj miSi¢nog tkiva u trupu je kod ovih pilica
40-70%. U mesu tovnih pili¢a ima od 6—8% masti
121,5-22,5% proteina. Brojleri drzani na podu ima-
ju manje masti od onih uzgajanih u kavezima. Duzi-
na tova brojlera skrac¢ena je na 34,5-40 dana, a kon-
verzija hrane od 1,47-1,7 kg po kilogramu prirasta.
U procesima genetskog napretka doslo je do prome-
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na anatomskih, fizioloskih, metabolickih 1 hemato-
loskih parametara, $to zahteva postovanje svih spo-
ljasnjih faktora (ventilacija, toplota, svetlo, gustina
naseljenosti) i kvaliteta hrane radi obezbedenja pro-
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Breeding broiler chickens in the industrial poultry

production

Maslié-Strizak Danka, Spalevié¢ Ljiljana, Raseta Mladen, Brankovi¢ Lazi¢ Ivana

Summary: Success in poultry relies on small details. For the benefit of young chickens, providing temperature, air quality and
simple approach to food and water for the entire flock are essential. Optimal conditions for the flock differ, depending on hybrid and
age. The amount of proteins in broiler meat is 21,5 — 22,5%, and the amount of fat 6 — 8%.

Content of muscle tissue in the body varies between 40 and 70%. Broad breasted, fast — growing chickens have 94—98% of mus-
cle tissue in the breast muscle. Besides that, chicken meat is rich in micro elements and vitamins and because of that is highly desirable

in human nutrition, both in carcasses and meat products.

In the past years, more and more carcasses or carcass parts have been declared conditionally usable, or not usable at all, be-
cause of the technopathies that came from both internal and external influences during production.

This work describes necessary conditions needed for housing and breeding of broilers and some of the conditions that cause
changes in chickens for which their carcasses later become entirely, or partially, discarded. Losses that the flock can suffer due to these

reasons can be up to 20%.

Key words: broilers, bio security, ascites, cellulitis, myopathies.
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Uticaj suncokretovog ulja i svinjske masti na sastav i
prisustvo teSkih metala u masti pilica

Dzaferovi¢ Aida’, Corbo Selma?, Omanovié¢ Halil!

Sadrzaj: U eksperimentalnom ogledu koriséeni su pili¢i hibrida Cobb 500 starosne dobi od 42 dana. Pili¢i su hranjeni hra-
nom u koju je dodato suncokretovo ulje i svinjska mast. Ispitivanja su radena na topljenoj masti uzetoj sa razlicitih delova trupa pilica.
Ukupan broj pilica bio je 60, podeljenih u dve grupe, po 30 komada u svakoj. Procenat masno¢a u smesama za ishranu brojlera, po
tretmanima, iznosio je 3%.

Na osnovu dobijenih rezultata stekao se uvid u hemijski sastav i kvalitet ispitivane pilece masti. U uzorcima topljene masti veci
sadrzaj vode imali su uzorci topljene masti pilica cija je hrana omascena svinjskom mascu i utvrdene razlike su statisticki znacajne (p
< 0,05). Sadrzaj sirovih masti u topljenoj masti nije pokazao veliku razliku medu tretmanima i utvrdeno je da nema statisticke znacaj-
nosti (p > 0,05). Metodama za ispitivanje topljene masti pilica ustanovijeno je da postoji statisticki veoma visoko znacajna razlika (p
< 0,001) jodnog broja u zavisnosti od primenjenih nacina omasc¢ivanja hrane. Veéu vrednost jodnog broja imala je mast pilica koji su
hranjeni hranom omaséenom suncokretovim uljem i iznosila je 86,01 g J»/100 g, dok je vrednost jodnog broja masti pilica cija je hrana
omaséena svinjskom masti iznosila 74,10 g J/100 g. Odredivanjem saponifikacionog broja utvrdeno je da postoji statisticki visoko
znacajna razlika (p < 0,01), jer je saponifikacioni broj bio veci kod masti pilica cija je hrana omaséena svinjskom masti i iznosio je
193,34 mg KOH/g u odnosu na drugi tretman ishrane, cija je vrednost iznosila 190,03 mg KOH/g.

U uzorcima topljene masti kod oba nacina ishrane ustanovljen je povecan nivo kadmijuma (Cd) u odnosu na Pravilnik o najve-
¢im dopustenim kolicinama odredenih kontaminenata u hrani, i njihova je vrednost iznosila 0,07 mg/kg. Vrednosti za Pb i Cu u toplje-
noj masti pilica oba tretmana ishrane nisu bile povec¢ane prema navedenom Pravilniku. Prisustvo toksicnih metala u topljenoj masti je

posledica vrste hrane kojom su pili¢i hranjeni i vrste omascivaca u kojima su bili prisutni toksicni metali.
Kljucne rijeci: suncokretovo ulje, svinjska mast, jodni broj, saponifikacioni broj, teski metali.

Uvod

Namirnice zivotinjskog porekla su od izuzetne
vaznosti u ishrani sve brojnije populacije ljudi. Po-
sebnu vaznost u ishrani ljudi imaju polinezasi¢ene
masne kiseline (omega-3 i omega-6), te njihovo pri-
sustvo u hrani, a posebno je odnos omega-3 i ome-
ga-6 polinezasi¢enih masnih kiselina znacajan za
zdravlje ljudi (Corbo, 2008). Stoga je stalni zada-
tak da se pronade odgovaraju¢a vrsta masnoca i op-
timalan nac¢in omas¢ivanja hrane za tov pili¢a, kako
bi se postigao $to povoljniji sadrzaj polinezasice-
nih i mononezasic¢enih masnih kiselina kao i opti-
malan odnos polinezasi¢enih i zasi¢enih masnih ki-
selina. Odgovaraju¢im odnosom omega-3 i omega-6
masnih kiselina, bi se, preko hrane, direktno utica-
lo na kvalitet masti pili¢a (Sanz i dr.,1999). U broj-
lerskoj proizvodnji postoje velike moguénosti pro-
mena faktora uzgoja, od kojih zavisi uspesnost ove
proizvodnje. Posebno vazan segment u tim faktori-

ma zauzima ishrana. Ispitivanjem uticaja hrane, koja
sadrzi sojino ulje i loj, na tov pilica Wongsuthavas i
dr. (2007) su ustanovili da navedena hrana ima uti-
caj na koli¢inu vode i masti u topljenoj masti pili-
¢a. Obogacenje hrane za tov, npr. bakrom, moze iza-
zvati stimulaciju ili smanjeni u¢inak nekih enzima
(9-desaturaze i 6-desaturaze) i time uticati na struk-
turu triacilglicerola u potkoznom masnom tkivu zi-
votinja. Zbog moguéih nepozeljnih pojava, ovakve
modifikacije u dizajniranju hrane za tov treba spro-
voditi sa posebnom paznjom (Gurr, 2009).

Crespo i Esteve-Garcija (2002a; 2002b;
2002c; 2001) su u razli¢itim eksperimentima dobi-
li znacajne rezultate kada je u pitanju uticaj razlici-
tih masnih kiselina iz hrane za tov na deponovanje
abdominalnih masti kod brojlera, na parametre tru-
pa, sastav masnih kiselina u belom i crvenom mesu
i sadrzaj holesterola, te su odvojeno ispitivali uticaj
pola na ove parametre. Navedeni autori su ispitali
Cetiri grupe brojlera hranjene hranom omas¢enom

"Univerzitet u Bihacu, Biotehnicki fakultet, Kulina Bana 2, 77 000 Biha¢, Bosna i Hercegovina;
2Univerzitet u Sarajevu, Poljoprivredno-prehrambeni fakultet, Zmaja od Bosne 8, 71 000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina.
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sa Cetiri razli¢ite masnocée (govedi loj, maslinovo
ulje, suncokretovo ulje 1 laneno ulje) koje su dodate
u koli¢inama od 6% i 10% . Pili¢ima muskog pola
davana je hrana u periodu od 21 do 42 dana, a pili-
¢ima Zenskog pola u periodu od 21 do 49 dana. Po-
kazalo se da brojleri hranjeni suncokretovim 1i la-
nenim uljem imaju bolju vrednost za iskoriS¢enje
hrane, bez obzira u kojoj su koli¢ini dodata ulja.
Istrazivanjem uticaja sastava masnih kiselina na
masno tkivo zivotinja, prezivara i neprezivara, Aza-
in (2004) je pokazao da se izborom masti za oma-
$¢ivanje hrane moze direktno uticati na masnokise-
linski sastav masnog tkiva.

U svojim istrazivanjima Lillard i Toledo (1975)
su ispitivali vrednost jodnog i saponifikacionog bro-
ja pilece masti i pokazali da je sastav masnih kiseli-
na masti dodanih u hrani za tov pili¢a usko povezan
sa ispitivanim parametrima u pile¢oj masti.

Neki toksi¢ni metali, koji su prisutni i u veo-
ma malim koli¢inama u namirnicama, mogu pred-
stavljati ozbiljne kontaminente, a bilo koji toksi¢ni
metal, ako je prisutan u visokoj koncentraciji pred-
stavlja toksi¢nu supstancu za sva ziva bica, a naroci-
to za ljude, kao krajnje karike u lancu ishrane. Meta-
li, svojom toksi¢noscu deluju na bioloska tkiva, koja
se manifestuje poremecajem vitalnih funkcija u or-
ganizmu zivog bica (Grujic¢ i dr., 2000).

Primarni cilj nasih istrazivanja bio je da se, na
osnovu saznanja iz literature i eksperimentalnih is-
pitivanja, izvr$i procena uticaja vrste i kvaliteta ma-
sti kori§¢enih za omasc¢ivanje hrane za tov pili¢a na
kvalitet 1 hemijske parametre lipida u topljenoj masti
pili¢a starosne dobi od 42 dana.

U sklopu ovih istrazivanja pratio se uticaj ko-
riS¢enog biljnog ulja (suncokretovo ulje) i Zivotinj-
ske masti (svinjska mast), koji imaju presudan uti-
caj, prvenstveno, na hemijski sastav topljene masti.
Utvrden je i sadrzaj teskih metala kao kontaminena-
ta hrane.

Materijal i metode rada

Materijal

Materijal za izradu ovog rada obuhvatio je dve
grupe pili¢a hibrida Cobb 500, koji su hranjeni hra-
nom identi¢nog nutritivnog sastava. Hrana za tov pi-
lica, omas¢ena je suncokretovim uljem i svinjskom
masti. Pili¢i, od kojih su uzeti uzorci masti, podelje-
ni su u dve grupe: prva, koja je hranjena omasé¢enom
hranom u ¢iji je sastav dodavano suncokretovo ulje

(oznaka uzorka — MSU) i druga, u ¢iji je sastav do-
data svinjska mast (oznaka uzorka — MSM).

Pili¢i su drzani u tovu 42 dana, koji je podeljen
u dva perioda. U prvom periodu, od 1. do 16. dana,
pili¢i su dobijali pocetnu (starter) smesu, a u drugom
periodu, od 17. do 42. dana, zavrsnu (finiSer) sme-
su. Procenat masnoc¢e u smesama za ishranu brojle-
ra, po tretmanima, je iznosio 3%. Analize su radene
na 60 uzoraka pili¢a hibrida Cobb 500, odnosno po
30 uzoraka za svaki tretman ishrane, osim za toksic-
ne metale.

Toksi¢ni metali su ispitani u uzorcima topljene
masti uzetih od po 6 pilic¢a ¢ija je hrana omasc¢ivana
suncoktretovim uljem i svinjskom masti. Uzorci za
analizu uzeti su metodom slu¢ajnog izbora.

Eksperimentalni deo rada je obavljen u objek-
tu za intenzivan uzgoj pili¢a ,,Koka-Sana”, Velika
Kladusa. Nakon navrSenih 42 dana starosti, pili¢i su
gladovali 12 sati, a potom su zaklani. Nakon obrade
trupova, odvojeno masno tkivo je topljeno, na uobi-
¢ajen nacin (zagrevanjem u posudi), u odgovaraju-
¢im laboratorijskim uslovima.

Uzorci su analizirani u laboratoriji Biotehnic-
kog fakulteta, Univerziteta u Bihacu.

Analiticke metode

U cilju utvrdivanja kvaliteta topljene masti pi-
lica koriS¢ene su hemijske metode za ispitivanje ma-
sti. Odredivanje sadrzaja vode u ispitanim uzorcima
radeno je referentnom EN ISO 662:2000 metodom,
a odredivanje sadrzaja masti HRN ISO 1443:1999
metodom.

Jodni broj odreden je EN ISO 3961:1999 me-
todom, a saponifikacioni broj raden je EN ISO
3657:2003 metodom.

Toksi¢ni metali (Cd, Cu, Pb) odredeni su me-
todom atomske apsorpcione spektrofotometri-
je sAnalytical Metods* FP-3 Analysis of Meat and
Meat Products (2000), ,,Perkin Elmer AAnalyst
-800. Priprema uzoraka je vrSena u mikrotalasnoj
peci za digestiju (Milestone, Start D). U 1,5 g uzor-
ka dodato je 7 ml koncentrovane HNO; 1 1 ml H,O,,
a zatim je izvrSeno spaljivanje po zadatom tempe-
raturnom programu. Zagrevanje smese i spaljivanje
je vrseno u trajanju od 10 minuta, a nakon toga su
uzorci hladeni i razblazivani. U tako pripremljenom
uzorku, plamenom tehnikom, ocitane su apsorban-
ce na AAS-u.

Rezultati ispitivanja (srednja vrednost, mere
varijacije 1 analiza varijansi) statisticki su obradeni
primenom PC programskog paketa Microsoft Excel
2003.
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Tabela 1. Prose¢ne vrednosti hemijskog sastava topljene masti pilica po tretmanima

Table 1. Average values of the chemical composition of rendered chicken fat according the treatments

Hemijski parametri topljene masti pilica (n = 30) / Statisticki znacajne razlike (T— test) /
Chemical parameters in rendered chicken fat Statistically significant differences (T-test)
Voda / Water (%) MSU MSM
X 0,24 0,37
SD 0,16 0,24 p=2,48%
SX 0,03 0,04
Mast / Fat (%) MSU MSM
X 98,74 98,33
SD 071 1,15 P
SX 0,13 0,21
Legenda/Legend:

n — broj uzoraka/number of samples

*Postoji statisti¢ki znacajna razlika/statistically significant difference (p < 0,05)
NS — Ne postoji statisticki znacajna razlika/No statistically significant difference (p > 0.05)

Rezultati ispitivanja i diskusija

Prose¢ne vrednosti hemijskih parametara (sa-
drzaj vode i masti) u ispitanim uzorcima, u zavi-
snosti od nacina omasc¢ivanja, prikazani su u tabe-
li 1. Rezultati su iskazani u procentima, u odnosu na
masu uzorka.

Prema rezultatima prikazanim u tabeli 1, veci
sadrzaj vode (0,37%) bio je dokazan u uzorku masti
pili¢a hranjenih hranom omasé¢enom svinjskom ma-
$¢u, u odnosu na mast pili¢a u ¢iju je hranu dodato
suncokretovo ulje (0,24%). Utvrdene razlike su sta-
tisticki znacajne (p < 0,05).

Pesti i dr. (2000) navode vrednosti sadrzaja
vode od 0,20 do 0,67% u masti pilica kojima je u
hranu dodata svinjska masnoca, §to je u saglasnosti
sa naSim rezultatima. Ispitivanjem uticaja hrane koja
sadrzi sojino ulje i loj na tov pilica Wongsuthavas i
dr. (2007), su dobili vrednosti sadrzaja vode u masti
pili¢a ¢ijoj je hrani dodano sojino ulje u koli¢ini od

4,5%, a za pili¢e ¢ijoj je hrani dodat loj 4,9 % , Sto je
znatno vise u odnosu na nase rezultate.

Sadrzaj masnoce u topljenoj masti nije poka-
zao veliku razliku izmedu dve razlicite grupe. Kod
uzoraka masti pili¢a hranjenih suncokretovim uljem,
vrednost za sadrzaj masti je iznosila 98,74%, a kod
pili¢a u ¢iju je hranu dodata svinjska mast ta vred-
nost je iznosila 98,33%. Utvrdeno je da nema sta-
tisticke znacajnosti (p > 0,05) izmedu vrednosti
aritmeti¢ih sredina za sadrzaj masti u topljenom ma-
snom tkivu.

Muradbasi¢ (2009), je ustanovio da je sadr-
zaj masnoce u topljenoj masti pilica muskog pola od
83,36%, a u masti pilica Zenskog pola 90,03%. U
nasim eksperimentima su dobijene vece vrednosti za
sadrzaj masti (MSU - 98,74% i MSM — 98,33%).

Dobijeni rezultati za sadrzaj toksi¢nih metala u
toljenoj masti pili¢a prikazani su u tabeli 2.

Sadrzaj olova (Pb) koji je dokazan u uzorku
masti pili¢a koji su hranom koja je omaséena svinj-
skom masc¢u iznosio je 0,04 mg/kg, a u uzorku masti

Tabela 2. Prosecne vrednosti sadrzaja toksicnih metala u topljenoj masti pilica
Table 2. The average values of heavymetals inrenderedchicken fat

Uzorci/Samples (n=6) Pb (mg/kg) Cu (mg/kg) Cd (mg/kg)
MSU 0,08 0,02 0,07
MSM 0,04 0,03 0,07

n — broj uzoraka na kojima su radene analize/number of samples analyzed
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pili¢a ¢ija je hrana omascena suncokretovim uljem
iznosio je 0,08 mg/kg. Koli¢ina bakra (Cu) u toplje-
noj masti pili¢a u ¢iju je hranu dodata svinjska mast
iznosila je 0,03 mg/kg, a kod uzoraka masti pilica
u ¢iju je hranu dodato suncokretovo ulje, iznosila
je 0,02 mg/kg. U topljenoj masti pili¢a ustanovlje-
na je ista vrednost kadmijuma (Cd) u uzorcima oba
tretmana ishrane, i to 0,07 mg/kg, Sto je povecani
nivo u odnosu na pravilnikom propisanu MDK. Me-
tali prisutni u veoma maloj koncentraciji u namir-
nicama, zbog kumulativnog delovanja, mogu pred-
stavljati veoma ozbiljne kontaminente, a bilo koji
toksi¢ni metal, ako je prisutan u visokoj koncentra-
ciji, predstavlja toksi¢nu supstancu za sva ziva bica,
a narocito za ljude kao krajnje karike u lancu ishra-
ne. Metali ispoljavaju toksi¢nost delovanjem na bi-
oloska tkiva, a manifestuje se poremecajem vitalnih
funkcija u organizmu Zivog bié¢a (Corbo, 2000).

Prema Pravilniku o najve¢im dopustenim ko-
licinama odredenih kontaminenata u hrani (SL gla-
snik BiH, 37/09), dozvoljena vrednost olova za ma-
sti je 0,10 mg/kg, kadmijuma 0,050 mg/kg, a bakra
0,40 mg/kg.

Rezultati sadrzaja jodnog i saponifikacionog
broja u uzorcima topljene masti obe grupe pilica
(MSU i MSM) su prikazani u tabeli 3.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3 moze
da se vidi da je vrednost jodnog broja veca kod uzo-
raka masti pili¢a hranjenih suncokretovim uljem u
odnosu na uzorke masti pili¢a u ¢iju je hranu doda-
ta svinjska mast. Jodni broj kod uzoraka masnog tki-
va pili¢a hranjenih suncokretovim uljem iznosio je
86,01 g J»/100 g, a kod uzoraka masti pili¢a hranje-
nih omas$¢enom hranom u ¢iji je sastav dodavana
svinjska mast, bila je niza i iznosila je 74,10 g J,/100
g. Postoji statisticki veoma visoko znacajna razlika
(p <0,001) izmedu vrednosti jodnog broja kod masti
pili¢a oba tretmana ishrane.

U svojim istrazivanjima Pesti i dr. (2002) su is-
pitivali mast pili¢a ¢ijoj je ishrani dodata mast pera-
di, bela mast, meSavina biljne i animalne masti, zZuta
mast i palmino ulje. U navodima ovih autora date su
vrednosti jodnog broja pilec¢e masti kojima je dodata
animalna masnoca u opsegu od 78 do130 g J,/100 g.
Najmanju vrednost jodnog broja imala je mast pili¢a
¢ijoj je ishrani dodata bela mast i iznosila je 78,20 g
Jo/100 g, a najvecu vrednost imala je pileca mast ¢i-
joj je ishrani dodata zuta mast i iznosila je 130,60 g
Jo/100 g. Medutim, vrednost jodnog broja pile¢e ma-
sti koja je dobijena od pili¢a ¢ijoj je hrani dodato pal-
mino ulje iznosila je 50,60 g J»/100 g. Ovi rezultati su
u skladu sa nasim rezultatima, i to za mast pili¢a hra-

Tabela 3. Prose¢ne vrednosti jodnog i saponifikacionog broja topljene masti oba tretmana pilica

Tabele 3. Average value of iodine number and saponification number of rendered chicken fat
in both treatments

Ispitivani parametri topljene masti pilica (n = 30) / Statisticki znacajne razlike (T- test) /
The investigated parameters in rendered chicken fat (n = 30) Statistically significant differences (T-test)
Jodni broj /
Iodine number MSU MSM
(gJ2/100g)
X 86,01 74,10
SD 7,07 4,32 p=7.87**
SX 1,29 0,78
Saponifikacioni broj /
Saponification number MSU MSM
(mg KOH/g)
X 190,03 193,34
SD 4,44 3,72 p=3,127*%
CcvV 0,81 0,68
Legenda/Legend:

n — broj uzoraka na kojima su radene analize/number of samples analyzed

* Postoji statisti¢ki znacajna razlika/Statistically significant difference (p < 0,05)

** Veoma visoko statisticki znacajna razlika/Highly significant statistical difference (p < 0,001)
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Uticaj suncokretovog ulja i svinjske masti na sastav i prisustvo teskih metala u masti pilica

njenih svinjskom masti. Vrednost jodnog broja pilece
masti iz trti¢ne Zlezde, prema istrazivanjima Lillard i
Toledo (1975) iznosila je 66,04 g J,/100 g, $to je znat-
no nize od nasih vrednosti. Prema Pravilniku (SL. list
RH, 55/99), jodni broj za ¢ure¢u mast treba da bude
od 60 do 85 g J»/100 g.

Vrednosti saponifikacionog broja kod uzorka
masti pilica hranjenih suncokretovim uljem bila je
niza (190,03 mg KOH/g) u odnosu na uzorke ma-
sti pili¢a ¢ija je hrana omaséena svinjskom masti i
iznosila je 193,34 mg KOH/g. Utvrdeno je da posto-
ji statisticki visoko znacajna razlika (p < 0,01) izme-
du vrednosti saponifikacionog broja u topljenoj ma-
sti pilica iz razli¢itih tretmana ishrane.

Prema rezultatima Muradbasi¢a (2009), vred-
nost saponifikacionog broja pile¢e masti bila je
190,0 mg KOH/g, kod muskih i 191,0 mg KOH/g,
kod Zenskih hibrida.Vrednost saponifikacionog bro-
ja za pileCu mast iz trti¢ne zlezde, prema istraziva-
njima Lillard i Toledo (1975) iznosila je 197,4 mg
KOH/g.

Zakljucak

Na osnovu podataka iz literature i sprovedenih
ispitivanja na uzorcima topljene masti pilica ¢ija je
hrana omas¢ena suncokretovim uljem i svinjskom
masti mogu da se izvuku slede¢i zakljucci:

= Primena razli¢itih na¢ina omas¢ivanja hra-
ne imala je uticaj na sadrzaj vode u toplje-
noj masti pili¢éa. Na osnovu statisticke anali-
ze utvrdeno je da postoji statisticki znacajna
razlika (p <0,05).
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Effects of sunflower oil and lard on composition and
presence of heavy metals in chicken fats

Dzaferovic Aida, Corbo Selma, Omanovié Halil

Summary: In the experimental trial, chicken of hybrid Cobb 500 aging 1 to 42 days were used. Chicken were fed feed greased

by sunflower oil and rendered lard. Investigations were performed on rendered chicken fat sampled from different parts of carcasses.
Total number of chickens was 60, divided into two groups of 30. From each group, individual samples were taken for analysis. Percent-
age of fat in the feed used in broiler nutrition was 3% by treatment.

Based on the obtained results, an insight into composition and quality of the tested chicken fats was gained. Higher water content
was established in rendered chicken fat obtained from chickens fed diets containing rendered lard than in chickens fed diets contain-
ing sunflower oil. Highly significant difference (p < 0.001) was established. Statistically highly significant difference (p<0.001) was
established in iodine number too, depending on the applied greased feed. Higher value for iodine number was established in chicken
fat obtained from chicken fed diets containing sunflower oil ( 86.01 g J»/100g) than in fat obtained from chickens fed diet containing
lard (74.10 g J»/100g). Statistically highly significant difference (p < 0.001) was established concerning saponification number, since
the saponification number was higher in fat of chickens fed diets containing lard (193.34 mg KOH/g) compared to nutrition treatmen
with feed containing sunflower oil (190.03 mg KOH/g).

In samples of rendered fat of chickens from both nutrition treatments, the content of Cd higher then MRL (maximum residue limit)
was established (0.07 mg/kg). The values for Pb and Cu in rendered chicken fat in both nutrition treatments were not higher than the
established MRLS. The persence of toxic elements in rendered chicken fat might be due to the contamination of chicken feed as well as
of the fatts used in the diets.

Key words: sunflower oil, lard, iodine number; saponification number;, heavy metals.
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Faktori koji uticu na randman Saranskih riba

Ljubojevi¢ Dragana’, Cirkovié Miroslav', Novakov Nikolina', Babié Jelend?, Luji¢ Jelena’, Markovi¢ Todor!

Sadrzaj: Osnovni cilj istrazivanja je bio dobijanje podataka o randmanu svih kategorija konzumnih ciprinidnih riba gajenih u
nasim ribnjacima. Uzorci dvogodisnjeg i trogodisnjeg Sarana, dvogodisnjeg tolstolobika i dvogodisnjeg amura uzeti su u zimskom pe-
riodu sa ribnjaka na kojem se proizvodnja odvijala u poluintenzivnom sistemu proizvodnje. Trogodisnji Saran je uzorkovan sa dva rib-
njaka, pri cemu je na jednom u ishrani bila zastupljena kombinacija jecma, kukuruza i pSenice, u odnosu 40:30:30, dok je na drugom
vrseno hranjenje sa kompletnim krmnim smesama. Takode je uzet uzorak i dvogodisnjeg Sarana sa ribnjaka na kome je ishrana vrsena
kompletnim krmnim smesama. Randman je bio najpovoljniji kod sarana (67%), zatim kod tolstolobika (62%), a najnepovoljniji kod
amura (60%) (p < 0,01). Dvogodisnji Saran je imao najpovoljniji randman (66%), sledi jednogodisnji (64%), a najnepovoljniji ran-
dman je bio utvrden kod trogodisnjeg Sarana (58%)(p < 0,01). Randman je bio povoljniji kod dvogodisnjeg Sarana hranjenog peletira-
nom hranom (68%) u odnosu na Sarana iste starosti hranjenog kukuruzom i psenicom (66%,) (p<0,01). Vrednosti randmana izmerene
kod trogodisnjeg Sarana, gajenog u poluintenzivnim uslovima, prihranjivanog jecmom, kukuruzom i psenicom bile su, u proseku, 56%,
a kod trogodisnjeg sarana, hranjenog peletiranom kompletnom krmnom smesom 59%. Vrsta ribe, starosna kategorija, sistem gajenja
i nacin ishrane pokazali su znacajan uticaj na randman. Dvogodisnji Saran hranjen kompletnom hranom odlikovao se najpovoljnijim
randmanom i vecom masom fileta, Sto je rezultat manje mase unutrasnjih organa i pripadajuceg masnog tkiva. Dobijeni rezultati mogu
biti od pomoci u pravljenju strategije za odredivanje najpovoljnije strategije za odabir sirovina za potrebe preradivacke industrije.

Kljucne reci: saranske ribe, randman, ishrana, sistem gajenja, starost, prerada ribe.

Uvod

Istrazivanja koja se sprovode poslednjih godi-
na, vezana za vrednovanje kvaliteta mesa riba, u prvi
plan stavljaju hemijski sastav, zastupljenost protei-
na, masti i masnih kiselina u mesu riba (Steffens i
Wirth, 2007; Spiric i dr., 2009; Cirkovié i dr, 2011).
Veliki broj podataka odnosi se i1 na sadrzaj makro,
mikroelemenata i vitamina (Ozyrt i dr., 2009; Top-
peidr, 2007), kao i na bezbednost ribljeg mesa (Di-
novic i dr., 2010; Trbovi¢ i dr., 2011). Randman riba
je parametar koji je neophodan pri svim tehnolos-
kim operacijama vezanim za preradu ribe. Od nje-
ga direktno zavisi ekonomicnost proizvodnje i ne-
opravdano je veoma malo zastupljen kao parametar
u istrazivanjima. Preradivacka industrija riba u Sr-
biji je prilicno nerazvijena, jer duzi niz godina nije
bilo dovoljno sirovina i sva proizvedena riba je pro-
davana u svezem obliku (Cirkovi¢ i dr., 2002; Cir-
kovi¢ i dr, 2007). Takode, postoje¢i podaci o ran-

dmanu riba u literaturi nisu sistematizovani, jer se
retko kada definiSe starosna kategorija, nacin gaje-
nja i ishrane konzumnih riba.

Obrada ribe omogucuje prodaju ribe, ne samo
u tradicionalnim ribarnicama, nego i u svim ostalim
prodavnicama hrane. Zahtevi savremenog trzista su
sve vise usmereni ka obradenoj ribi, posebno fileti-
ma (Hough, 1993; Vallod, 1995). Uklanjanjem koze
i odstranjivanjem unutras$njih organa i intermusku-
larnih kostiju, fileti Sarana, a i ostalih fileta ciprinida
koje se gaje u polikulturi sa Saranom, postaju viso-
ko vredni obroci, koji se lako i brzo spremaju (Lin i
dr., 1989). Tako je, nakon odgovarajuce obrade, po-
traznja za komercijalno manje vrednim ciprinidama,
pre svega tolstolobikom, znacajno povecana u SAD
(Thomas i Engle, 1993).

lako je opste poznato da randman predstavlja
masu ocis¢ene ribe u odnosu na masu zive ribe, po-
stoji viSe razli¢itih detaljnih opisa ovog pojma. Ot-
pad pri ¢is¢enju ribe moze da sadrzi sve zajedno, ili

Napomena: Prezentovani rezultati proistekli su iz rada na realizaciji Projekta ev. br. TR31011 koji, u okviru
Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.

"Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovica 8, 21000 Novi Sad, Republika Srbija;
?Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
3Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno-matematicki fakultet, Trg Dositeja Obradovica 3, 21000 Novi Sad, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Ljubojevi¢ Dragana, ljubojevicd.dragana@gmail.com
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samo neke od sledecih delova: glava, krljusti, koza,
creva, gonade i peraja (Lovell, 1981; Dunham i dr.,
1983). Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razlike u
randmanu izmedu razli¢itih vrsta riba, kao 1 izme-
du razlicitih hibrida Sarana mogu biti pripisane ra-
zlikama u oblicima njihovih tela (duzina glave, §i-
rina, duzina i obim tela). Sli¢ne rezultate su objavili
Dunham i dr. (1983) za soma, pri ¢emu su §irina gla-
ve 1 duzina i Sirina tela imali znacajan uticaj na ran-
dman (p < 0,05). Prema ispitivanjima Ellbiary i dr.,
1976; Ellbiary i Joyce, 1978; Reagan, 1979. izduze-
ne ribe imaju bolji randman od zaobljenih. Selekcija
Sarana je nasuprot ovome tradicionalno favorizova-
la visok odnos Sirine i duzine (Ankorion i dr., 1992).
Saran je zna¢ajno promenio svoje morfoloske odli-
ke tokom procesa domestikacije. Tako se oblik tela,
pokrivenost krljustima, veli¢ina usta i duzina creva
ribnjackog Sarana znacajno razlikuje od istih osobi-
na kod divljeg Sarana (Balon, 1995). Manje krljusti,
kao i kraca creva doprinose da se smanji koli¢ina ot-
pada, pa, samim tim, i pobolj$a randman. Posto pol,
takode, utice na razlike u randmanima, upotreba ge-
netskog inzinjeringa (ginogeneza) mogla bi biti od
koristi u gajenju Sarana (Nagy i Csanyi, 1984; Su-
mantadinata i dr., 1990; Nagy i dr,, 1991). Randman
se iskazuje kao odnos primarno obradenog trupa u
odnosu na masu trupa zive ribe. Odnos jestivog i ne-
jestivog dela trupa ribe moze znacajno da varira u
zavisnosti od vrste, a zatim mase 1 veliCine ribe, se-
zone ulova (Balti¢ i Teodorovié, 1997). Randman
riba znacajno je povoljniji od randmana kod ostalih
zivotinja (Cirkovié i dr., 2002).

Osnovni cilj nasih istrazivanja je da se dobiju
podaci o randmanu svih kategorija konzumnih ci-
prinidnih riba gajenih u naSim ribnjacima. Ovakva
istrazivanja je neophodno sprovesti radi pravljenja
strategije za organizovanu preradu u vidu salamu-
renja, dimljenja, kao i proizvodnje ribljih konzervi.

Materijal i metode

Uzorkovanje ribe izvrSeno je na tri ribnjaka sa
razli¢itim sistemima proizvodnje, pa samim tim i ra-
zli¢itim na¢inom ishrane riba. Uzorci jednogodisnjeg,
dvogodisnjeg i trogodisSnjeg Sarana, dvogodisnjeg tol-
stolobika i dvogodisnjeg amura uzeti su, u zimskom
periodu, sa ribnjaka na kojem se proizvodnja odvija-
la u poluintenzivnom sistemu, gde je riba prihranji-
vana zitaricama, i to smeSom kukuruza (80%) i pSe-
nice (20%). Trogodisnji Saran je uzorkovan sa dva
ribnjaka, pri ¢emu je na jednom u ishrani bila zastu-
pljena kombinacija je¢ma, kukuruza i pSenice, u od-
nosu 40:30:30, dok je na drugom vrSeno hranjenje sa
kompletnim krmnim smesama. Takode je uzet uzorak
i dvogodisnjeg Sarana sa ribnjaka na kome je ishrana
vrsena kompletnim krmnim smesama. Od svake vrste
1 kategorije ribe uzeto je 8 uzoraka.

Morfometrijske karakteristike ciprinida odre-
divane su u laboratoriji Poljoprivrednog fakulteta iz
Novog Sada. Morfometrijske osobine su analizirane
klasi¢nim metodama sa ciljem da se utvrdi uticaj vr-
ste ribe, starosti i na¢ina ishrane na randman. Odmah
nakon izlova, ribe su izmerene, zrtvovane i drzane 24
Casa na ledu. Posle disekcije, koja je ukljucivala od-
stranjivanje iznutrica, dekapitaciju, uklanjanje pera-
ja, odvajanje fileta i odstranjivanje koze; iznutrice,
glava, peraja, trup, fileti i koza su izmereni. Podaci su
iskoriSc¢eni da se odredi relativni procentualni udeo
ovih delova u odnosu na ukupnu telesnu masu ribe.

Rezultati i diskusija

Uticaj vrste ribe na randman

U tabeli 1 su prikazani razultati morfometrij-
skih ispitivanja dvogodiSnjeg Sarana, amura i tol-
stolobika koji su gajeni u polikulturi u uslovima po-

Tabela 1. Randman dvogodiSnjeg Sarana, tolstolobika i amura gajenih u polikulturi

Table 1. Dressing percentage of two-year old carp, grass carp and silver carp reared in polyculture

Vrsta / Glava (%) / Unutrasnji organi (%) / | Ukupni otpad (%) / Randman (%) /
Species Head (%) Viscera (%) Total waste (%) Dressing percentage (%)
Saran / 17,08 = 0,24 14,02 £ 0,27¢ 32,98 + 0,29¢ 67,02 +£0,292
Common carp

Amur / 16,03 = 0,23¢ 22,06 £ 0,277 39,96 + 0,232 60,04 + 0,23¢
Grass carp

Tolstolobik /| ' 6 1 0,241 16,04 + 0,27 37,96 + 0,18 62,04 % 0,18
Silver carp

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti + SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovnim oznakama razli-
kuju se signifikantno na nivou p <0,01/Values are means + SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-

tistically significantly different at p < 0.01
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luintenzivne proizvodnje. Rezultati su izrazeni kao
relativni procentualni udeo glave, utrobe, ukupnog
otpada, kao iskoristivog dela riba u odnosu na uku-
pnu telesnu masu.

Randman je bio najpovoljniji kod Sarana
(67%), zatim kod tolstolobika (62%), a najnepo-
voljniji kod amura (60%). Udeo otpada je bio najve-
¢i kod amura (40%), a najmanji kod Sarana (33%).
Procenat utrobe kod amura je iznosio ¢ak 22%, dok
je kod Sarana bio 14%, ili za 36,36% manji u odnosu
na isti kod amura. Na manji randman kod tolstolo-
bika najvise uticaja je imao procenat koji je otpadao
na glavu (20%). Procenat iskoristljivosti trupa izme-
du ispitivanih vrsta se statisti¢ki znacajno razlikovao
(p<0,01). Pretpostavljeno je (Gross, 1997) da razli-
ke u randmanu izmedu razli¢itih vrsta riba mogu biti
pripisane razlikama u oblicima njihovih tela (duzina
glave, §irina, duzina i obim tela). Na osnovu prika-
zanih rezlutata moze da se zakljuéi da vrsta ribe uti-
¢e na randman.

Uticaj starosti ribe na randman

U tabeli 2 su prikazani rezultati morfometrij-
ske analize jednogodisnjeg, dvogodisSnjeg i trogo-
diS$njeg Sarana, koji su uzorkovani sa istog ribnja-
ka, gde se proizvodnja odvijala u poluintenzivnim
uslovima, dodavanjem kukuruza i pSenice u odno-
su 80:20.

Na osnovu prikazanih rezultata u tabeli 2 moze
se konstatovati da je dvogodisnji Saran imao najpo-
voljniji randman (66%), sledi jednogodisnji (64%),
a najnepovoljniji randman je bio utvrden kod tro-
godisnjeg Sarana (58%). Ovo je u saglasnosti sa ¢i-
njenicom da mlade kategorije ribe imaju veci udeo
mase glave u ukupnoj masi (Geri i dr.,1995), sto
je potvrdeno i u prikazanim rezultatima. Takode,
meso mladih riba sadrzi manje masti (Lovell, 1988;

Tidwell i Robinette, 1990, Cirkovié i dr., 2011). Fa-
uconneau i dr. (1991) ustanovili su pozitivhu ko-
relaciju izmedu randmana i sadrzaja masti u telu i
muskulaturi ciprinida. Sa druge strane, kod trogo-
dis$njeg Sarana veliki udeo u ukupnom otpadu imaju
gonade, a i koli¢ina unutrasnjeg masnog tkiva je da-
leko veca nego kod mladih kategorija, tako da je po-
sledica toga znacajno manji randman kod ove uzra-
sne kategorije (p < 0,01).

Uticaj ishrane i sistema gajenja ribe
na randman

Randman dvogodisnjih Sarana, od kojih je prvi
uzorkovan na ribnjaku gde je ishrana vrSena dodava-
njem peletirane kompletne hrane, a drugi potice sa
ribnjaka gde je dodavan kukuruz i pSenica u odno-
su 80:20 prikazan je u tabeli 3. Utvrdene vrednosti
pokazuju da je randman bio povoljniji kod dvogo-
di$njeg Sarana hranjenog peletiranom hranom (68%)
u odnosu na Sarana iste starosti hranjenog kukuru-
zom 1 pSenicom (66%) (p<0,01). U tabeli 4 prikaza-
ni su rezultati procentualnog udela pojedinih delo-
va tela, kao 1 iskoristljivog dela trogodisnjih Sarana,
koji su uzgajani na razli¢itim ribnjacima. Saran, koji
je gajen u poluintenzivnim uslovima proizvodnje i
koji je prihranjivan kukuruzom i pSenicom, u odno-
su 80:20, imao je 55,5% iskoristivog dela. Vredno-
sti randmana izmerene kod trogodiSnjeg Sarana, ga-
jenog u poluintenzivnim uslovima, prihranjivanog
je¢mom, kukuruzom i pSenicom (60:20:20) bile su u
proseku, 56%, a kod trogodis$njeg Sarana, hranjenog
peletiranom kompletnom krmnom smeSom 59%.

Saran hranjen peletiranom kompletnom sme-
som odlikovao se povoljnijim randmanom i ve¢om
masom fileta (p < 0,01) u odnosu na Sarana istog
uzrasta u €ijoj su ishrani dominirale zitarice. Pozna-
to je da primena kompletnih smeSa utice na vredno-

Tabela 2. Randman razlic¢itih starosnih kategorija Sarana

Table 2. Dressing percentage of common carp of different age

Starost / Glava (%) / Unutrasnji organi (%) / | Ukupni otpad (%) / Randman (%) /
Age Head (%) Viscera (%) Total waste (%) |Dressing percentage (%)
Jednogodisnji / 22,025+ 0,18 12,37 +0,19¢ 36,19 + 0,22 63,81+ 0,20
One-year old

DvogodiSnji /=117 54 1 g 510 14,89 + 0,2b 33,99 + 0,24 66,01 + 0,24
Two-year old

TrogodiSnji / 15,1 £0,22¢ | 25,16+ 0,220 * sa gonadama 40,28 + 0,15 57,72+ 0,15b
Three-year old

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti £ SD (n = 8); Vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovnim oznakama razli-
kuju se signifikantno na nivou p < 0,01/Values are means + SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-

tistically significantly different at p < 0.01
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Tabela 3. Randman dvogodisnjih Sarana hranjenih razli¢itom hranom

Table 3. Dressing percentage of two-year old carp fed grains and complete feed mixture

Ishrana / Glava (%) / Unutrasnji organi (%) / Ukupni otpad (%) / Randman (%) /
Feeding Head (%) Viscera (%) Total waste (%) Dressing percentage (%)
Kukuruz i pSenica/ | 7 54, 55 15,12 + 0,292 34,1 40,13 65,9 +0,13
Corn and wheat

Peletirana

kompletna smeSa /| ¢ g9, ) 3 13,04 +0,21° 31,95+ 0,2 68,05 + 0,22
Pelleted completed

feed mixture

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti = SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovnim oznakama razli-
kuju se signifikantno na nivou p < 0,01/Values are means + SD (n = 8); Values in the same column with different letter notation are sta-

tistically significantly different at p < 0.01

sti mnogih zootehnickih koeficijenata, ukljucujuéi,
izmedu ostalih, randman, hemijski sastav i masnoki-
selinski sastav (Shearer, 1994; Jobling, 2001). Tako-
de, poznato je da prilikom ishrane riba sa zitaricama
dolazi do povecanja udela masti u miSi¢nom tkivu,
$to ima za posledicu povecanje iskoristljivosti tru-
pa, ali sa druge strane dolazi i do veceg nakupljanja
masti oko svih unutrasnjih organa, te je, samim tim,
i koli¢ina ukupnog otpada veca, pa je krajnji rezul-
tat manji randman u odnosu na Sarana koji je hranjen
peletiranom kompletnom krmnom smeSom. Jan-
kowska i dr. (2006) su zapazili da se linjak hranjen
kompletnom smeSom i gajen u intenzivnom sistemu
sa recirkulacijom vode odlikovao manjim randma-
nom i manjom masom fileta u odnosu na linjaka koji
se hranio samo prirodnom hranom u ekstenzivnim
uslovima proizvodnje, $to je bio rezultat ve¢e mase

unutrasnjih organa i pripadaju¢eg masnog tkiva. Vi-
sokoenergetska dodatna ishrana ima znacajan uticaj
i na hemijski sastav ribe, kao i na procenat jestivih
delova. Riba deponuje viSak energije iz hrane prven-
stveno kao masne naslage u razli¢itim delovima tela,
u zavisnosti od vrste (Jobling, 2001).

Prikazani rezultati nisu u saglasnosti sa rani-
jim navodima Fauconneau i dr. (1991), koji su usta-
novili pozitivnu korelaciju izmedu randmana i sa-
drzaja masti u telu i muskulaturi ciprinida. Tako je
kod Sarana sa nasih ribnjaka procenat masti u misi¢-
nom tkivu najvisi kod riba u ¢ijoj ishrani preovladu-
ju zitarice (Cirkovi¢ i dr, 2011), ali je i veéi proce-
nat masti oko svih unutrasnjih organa, $to povecava
udeo otpada, te je randman najpovoljniji kod trogo-
diSnjeg Sarana koji je hranjen peletiranom komplet-
nom krmnom smeSom.

Tabela 4. Randman trogodisnjih Sarana hranjenih razli¢itom hranom

Table 4. Dressing percentage of three-year old carp fed grains and complete feed mixture

Ishrana/
Feeding

Glava (%) /
Head (%)

Unutrasnji organi (%) /
Viscera (%)

Ukupni otpad (%) /
Total waste (%)

Randman (%) /
Dressing percentage (%)

Kukuruz i pSenica/

Corn and wheat 15,11 0,12

27,5+£021°

44,46 +£0,25° 55,54 £0,25¢

Jec¢am, kukuruz i
pSenica/

Barley, corn and
wheat

15+0,18

26,92 + 0,46°

43,78 £0,15° 56,22 +0,15°

Peletirana
kompletna smesa/
Pelleted complete
feed mixture

14,95+ 0,18

23,99 +0,23¢

40,89 +0,22¢ 59,11 +£0,22°

Legenda/Legend: Vrednosti u tabeli su srednje vrednosti + SD (n = 8); vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim
slovnim oznakama razlikuju se signifikantno na nivou p < 0,01/Values are means = SD (n = 8); Values in the
same column with different letter notation are statistically significantly different at p < 0.01
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Ljubojevi¢ Dragana i dr.

Faktori koji uticu na randman Saranskih riba

Zakljucak

Vrsta ribe, starosna kategorija, sistem gaje-
nja i nacin ishrane pokazali su znacajan uticaj na
randman. Posto je Saran uzorkovan u zimskom pe-
riodu, razlika u randmanu koja bi bila izazvana
razlikama u sazrevanju muzjaka i Zenki je bila is-
kljuena. Saran hranjen kompletnom hranom odli-
kovao se najpovoljnijim randmanom i ve¢om ma-
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Factors affecting the yield of carp fish species

Ljubojevi¢ Dragana, Cirkovié¢ Miroslav, Novakov Nikolina, Babi¢ Jelena, Luji¢ Jelena, Markovi¢ Todor

Summary: The aim of this study was to determine the carcass yield of all categories of cyprinid fish reared in our farms.
Samples of two and three year old carp, two year old silver carp and grass carp were taken in the winter time from the farm, where the
production was organized in the semiintensive system. The threeyear old carp was sampled from two farms. In one case, feeding was
performed using barley, maize and wheat, in proportion 40:30:30, while in the second case, the feeding was done with a complete diet
mixture. Also, the samples of twoyear old carp were taken from ponds where the feeding was done with complete feed mixtures. Dress-
ing percentage was the most favourable in common carp (67%), followed by silver carp (62%), and it was the lowest in grass carp
(60%) (p < 0.01). The best yield (66%) was obtained in two-year carp, followed by one year old carp (64%), and the lowest yield was
determined in three-year old carp (58%) (p < 0.01). Carcass yield was better in two-year old carp fed pelleted feed (68%) compared to
the carp of the same age fed grains (66%) (p < 0.01). The values of dressing percentage measured in three-year old carp, grown in the
semi-intensive system was 56%, and in three-year old carp fed pelleted completed feed mixture 59%. Fish species, age, the system of
farming and the diet showed a significant effect on carcass yield. The highest dressing percentage and weight of fillets was observed in
two-years old carp fed a completed feed and it was a result of lower weight of internal organs and associated fat. The obtained results
may be helpful in creating the best strategy for the selection of raw fish for fish processing.

Key words: carp fish, dressing percentage, feeding, culture system, age, fish processing.

Rad primljen: 28.02.2012.
Rad prihvacéen: 26.03.2012.

19



tehnologija mesa

Osnivac i izdavac: Institut za hihijenu i tehnologiju mesa, Beograd

UDK: 639.3.09:597.552.51]:616.98 ; 579.842.1/.2
ID: 190847500

Originalni naucni rad
Original scientific paper

Biohemijske karakteristike roda Aeromonas izolovanih
iz kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss)

Dordevi¢ Vesna', Balti¢ Milan?, Karabasil Nedeljko?, Cirkovi¢ Miroslav?, Jankovié Vesna',
Mitrovié Radmila!, Purié Jelena?

Sadrzaj: Aeromonas spp. redovno su prisutni u vodi, i u izvesnim slucajevima, uzrokuju oboljenje riba i vodozemaca. Covek
se inficira ingestijom ovih bakterija putem kontaminirane hrane ili vode. Cilj ovog rada bio je da se ispita prisustvo Aeromonas vrsta
u uzorcima pastrmke i ispitaju biohemijske karakteristike izolovanih sojeva. Mikrobioloskom analizom 120 uzoraka pastrmke, izolo-
vano je 12 sojeva bakterija iz roda Aeromonas, od kojih je sedam (58,3%) pripadalo sojevima A. hydrophila grupa 1, a pet (41,6%) je
pripadalo sojevima A. hydrophila grupa 2.

Biohemijskom karakterizacijom izolovanih sojeva utvrdeno je da su oksidaza pozitivni, katalaza pozitivni, arginin pozitivni, orni-
tin pozitivni, H,S negativni, ureaza negativni, triptofan dezaminaza negativni, Zelatin negativni, fermentuju manitol, inositol, rhamnosu
i saharozu, pokretni su, hemoliticni i hidrolizuju skrob. Od ostalih biohemijskih karatkeristika utvrdeno je da 11 (91,7%) od 12 ispitanih
sojeva A. hydrophila poseduje f-galaktosidazu, zatim citrat i indol su pozitivni, sorbitol negativni, arabinoza pozitivni, produkuju NO,
i vrsi njegovu redukciju do N, zatim da je 10 (83,3%) od 12 ispitanih sojeva Voges-Proskauer pozitivno i negativno na melibiozu, dok
je osam (66,7%) od 12 sojeva dalo lizin-dekarboksilaza pozitivnu reakciju i bilo je amigdalin pozitivno. Kod 58,3% sojeva (sedam od

12 sojeva) utvrdeno je da fermentuju glukozu.

Kljuéne reci: Aeromonas spp., kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss), biohemijska karakterizacija.

Uvod

Predstavnici roda Aeromonas su fakultativ-
no anaerobne, oksidaza pozitivne i gram-negativne
bakterije, €iji je glavni rezervoar u prirodi — voda
(4Anon., 2006). Samim tim, Aeromonas vrste ¢esto se
izoluju iz uzoraka riba, rakova i Skoljki, ali se mogu
naci i u namirnicama kao §to su sveze meso, upa-
kovani proizvodi spremni za konzum, siru i mleku
(Karabasil i dr., 1999; Palumbo, 1996; Panin, 1993;
Tsai i Chen, 1996). Kao posledica alimentarnih tro-
vanja ovim bakterijama kod zdravih osoba dolazi do
gastroenteritisa, ali se najcesce radi o pojedina¢nim
sluc¢ajevima oboljenja bez vec¢ih epidemija. Simpto-
mi oboljenja su mucnina, povracanje, stomacni gr-
Cevi i diareja (Ashdown i Koehler, 1993; Janda i Ab-
bot, 1998).

Glavni faktori virulencije Aeromonas spp. su:
sekrecija egzotoksina, endotoksina (lipopolisaharid,

LPS), prisutnost S-layera i fimbrije ili adhezini (Me-
rino i dr,, 1996). Prema rezultatima Karabasila i dr.
(2002), ispitivani filtrati sojeva A. hydrophila (9)1 A.
sobria (3), dali su citotoksic¢ni efekat na kulturi tkiva
Vero ¢elija, s tim Sto se intenzitet promena razliko-
vao u zavisnosti od filtrata. Promene na Vero ¢elija-
ma u smislu citotoksi¢nog efekta bile su uzrokovane
termolabilnom komponentom toksina.

Prema podacima iz literature, kod pacijenata
sa dijarejom, Aeromanas vrste su izolovane po sto-
pi od 0,6 do 10% i to pretezno kod male dece (Jan-
da i Abot, 2010; Essers i dr., 2000). Prema epidemi-
oloskim podacima iz Spanije Aeromonas spp. nalaze
se na Cetvrtom mestu medu mikrobioloSkim uzroc-
nicima svih gastrointestinalnih oboljenja prijavlje-
nih svake godine tokom perioda 1997-2006 (4non.,
2007). Sve ovo ukazuje na znacaj Aeromonas spp.
kao izazivaCa gastrointestinalnih poremecaja i tro-
vanja kod ljudi, narocito kod dece i imunokompro-

Napomena: Prezentovani rezultati proistekli su iz rada na realizaciji Projekta Ev. br. TR31011 koji, u okviru
Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
SUniverzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za veterinarsku medicine, Trg Dositeja Obradovica 8, 21 000 Novi

Sad, Republika Srbija.
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mitovanih osoba. U nau¢nim krugovima ne postoji
zajednicki stav o ¢iniocima koji dovode do trovanja.
Veza izmedu unosenja Aeromonas-a putem vode za
pic¢e i hrane i dijareje jo$ uvek nije identifikovana
(Anon., 20006).

Herrera i dr. (2006) ukazuju da postoje geo-
grafske razlike u distribuciji Aeromonas vrsta i so-
jeva koji pripadaju 4. hydrophila (A. hidrophila, A.
bestiarum, A. salmonicida) 1 A.caviae (A. caviae, A.
mediji, A. eucrenophila) koji se nalaze u morskim i
slatkovodnim ribama kao i u slatkovodnom okruze-
nju.

Zbog svoje hranjive vrednosti i dostupnosti,
pastrmka iz akvakulture u Srbiji veoma je cenjena
riba 1 predstavlja vredan i opste prihvacen izvor pro-
teina zivotinjskog porekla u ishrani ljudi (7rbovic i
dr., 2011; Vranic¢ i dr., 2011). Neki podaci iz litera-
ture ukazuju da ishrana mesom ribe (20 g/dan) sma-
njuje rizik od nastanka kardiovaskularnih bolesti sa
fatalnim ishodom za 7% (He i dr., 2004). Prema po-
dacima Americke asocijacije za srce (American He-
art Association) utvrdeno je da kardiovaskularni bo-
lesnici ribu treba da jedu vise od dva puta nedeljno.
Dnevno treba da unose 1 g EPA (eicosapentaenoic
acid, pentane-eikozonska kiselina C20:5 n-3) i DHA
(docasahexaenoic acid, heksaendokozonska kiseli-
na, C22:6 n-3), (Lichtenstein i dr., 2006) jer dugo-
lan¢ane n-3 PNMK uti¢u na smanjenje pomenutog
rizika (Dewailly i dr., 2007) kao i rizika od autoimu-
nih oboljenja zatim malignih oboljenja i dijabetesa
(Nettleton i Katz, 2005).

S obzirom na veliku zastupljenost Aeromonas
spp. u prirodi, na njegovu psihotrofnu prirodu i sve
veci znacaj kao potencijalnog alimentarnog patoge-
na, kao cilj nasih istrazivanja postavljeno je da se is-
pita rasprostranjenost Aeromonas spp. kod pastrmke
kao i biohemijske osobine izolovanih sojeva Aero-
monas.

Materijal i metode rada

Za izolaciju Aeromonas vrsta uzorkovano je
120 uzoraka kalifornijske pastrmke iz prometa (ri-
barnice). Uzorci su upakovani u sterilne Stomaher
kese 1 u poledenom stanju transportovane do labora-
torije. Uzorci su, u roku od dva do Cetiri ¢asa od mo-
menta uzorkovanja, obradeni u Laboratoriji za bio-
tehnoloska istrazivanja i kontrolu bezbednosti i kva-
liteta hrane Instituta za higijenu i tehnologiju mesa
u Beogradu. Izolacija vrsta Aeromonas radena je
iz uzoraka misi¢nog tkiva i koze kalifornijske pa-
strmke.

Izolacija je radena prema ,,Mikrobioloskim
metodama za industriju mesa*“ (Microbiological

Methods for the Meat Industry, 1991), Istrazivackog
instituta industrije mesa sa Novog Zelanda. Prema
preporuci prethodno navedene edicije, izolati su do-
bijeni na slede¢i nacin: uzorak je prebacen u 9 puta
vecu koli¢inu Alkalne peptonske vode (APW, Alka-
line peptone water) i inkubisan 24 h pri 28°C. Kul-
tura izrasla u APW, povrsinski je zasejana na selek-
tivno-diferencijalnu podlogu Skrobni agar sa dodat-
kom ampicilina (SAA, Starch ampicillin agar) koji
je inkubisan 24 h pri 28°C. Posle inkubacije podlo-
ga SAA je prelivena sa Lugolovim rastvorom i kolo-
nije Zute boje (amilaza pozitivne) sa zonom prosvet-
ljenja, dalje su presejane na Aeromonas hydrophi-
la medium (AHM), inkubisan 24 h pri 28°C, a zatim
su uradeni oksidaza test (+), katalaza test (+), boje-
nje po Gramu (—) i vibriostatski test agar (0/129, vi-
briostatik, kao i biohemijski testovi API 20E i API
20NE.

Rezultati i diskusija

1z ispitanih 120 uzoraka kalifornijske pastrmke
izolovano je 12 sojeva Aeromonas spp. oznacenih
brojevima (10, 13, 17, 44, 46, 52, 58, 61, 70, 74, 99,
120).

Zbirka pokretnih Aeromonas vrsta, formirana
je od izolata 12 sojeva, od Cega su sedam sojeva
(58,3%) A. hydrophila grupa 1, dok je pet sojeva
(41,6%) A. hydrophila grupa 2. Sojevi 10, 44, 46,
61, 74, 99 1 120 su identifikovani kao 4. hydrophi-
la grupa 1, dok su sojevi 13, 17, 52, 58 1 120 iden-
tifikovani kao 4. hydrophila grupa 2. Biohemijske
karakteristike izolovanih sojeva prikazane su u ta-
beli 1, za A. hydrophila grupa 1 i1 za A. hydrophi-
la grupa 2.

Jedan od vecih problema u povezivanju 4ero-
monas-a sa gastrointestinalnim oboljenima jeste i
tacna identifikacija aeromonada na nivou vrsta. Tre-
nutno, ima 29 klasifikovanih vrsta, ukljuc¢ujuci i 12
podvrsta i dva biovara na nivou vrsta, kao $to su Ae-
romonas diversa 1 Aeromonas rivuli (Euzeby, 2010;
Figueras i dr., 2010;. Mifiana-Galbis i dr., 2010).
Zbog nedostatka jasne fenotipske Seme, biohemijska
karakterizacija opisanih vrsta je realtivno kompliko-
vana. Trenutno se koristi fenotipska identifikacijska
Sema Abotta i dr. (2003). koji su predlozili korisce-
nje Moeller-dekarboksilaza i dihidrolaza reakcija za
identifikaciju i grupisanje vrsta Aeromonas. Na taj
nacin je dobijeno pet grupa sa skupom biohemijskih
testova koje definiSu osobine svake vrste Aeromo-
nas-a unutar grupe.

Biohemijskom karakterizacijom izolovanih so-
jeva utvrdeno je da su oksidaza pozitivni, katalaza
pozitivni, arginin pozitivni, ornitin pozitivni, H,S
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negativni, ureaza negativni, triptofan dezamina- ni, arabinoza pozitivni, produkuje NO; i vr$i njego-
za negativni, zelatin negativni, fermentuju manitol, vu redukciju do N, zatim da je 10 (83,3%) od 12 is-
inositol, rhamnosu i saharozu, pokretni su, hemoli- pitanih sojeva Voges-Proskauer pozitivno i negativ-
ti¢ni 1 hidrolizuju skrob. Od ostalih biohemijskih ka- no na melibiozu, dok je osam (66,7%) od 12 sojeva
ratkeristika utvrdeno je da 11 (91,7%) od 12 ispita- dalo lizin-dekarboksilaza pozitivnu reakciju i bilo je
nih sojeva 4. hydrophila poseduju B-galaktosidazu, amigdalin pozitivno. Kod 58,3% sojeva (sedam od
zatim da su citrat i indol pozitivni, sorbitol negativ- 12 sojeva) utvrdeno je da fermentuju glukozu.

Tabela 1. Biohemijske karakteristike Aeromonas hidrophila grupa 1. 1 Aeromonas hidrophila grupa 2.
Table 1. Biochemical characteristics of Aeromonas hidrophila group 1. and Aeromonas hidrophila group 2.

Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila grupa 1/group 1 grupa 2/group 2

Biohemijski niz/
Biochemical series Izolovani soj broj/Isolated strain number:

10 44 46 61 74 929 120 13 17 52 58 70

1. | Citrat/Citrate™* + + + + - + + + + + + +
B Stvaranje H,S/ B B B B - B B - - - - -
Forming of H,S

3. | Ureasa/Urease — — — - - - — _ _ _ _ _

4. | Indol/Indole + + + + + + + — + + + +

5. | VP* + - - + + + + + + + + +
Rastapanje

6. | Zelatina/ + + + + + + + + + + + +
Dissolving of
gelatine
Pokretljivost/

7. Mobility + + + + + + + + + + + +
Rast na McConkey

8. | agru/Growth on + + + + + + + + + + + +
McConkey agar

Hemoliza na
krvnom agru*/
Hemolysis on
blood agar*

m-Aeromonas
10. | hydrophila
medium

wt/ | ozt | ot/ | zut/ | ozt | ozt | ot/ | zut/ | ot/ |zt | zut/ | zut/
yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow

Prisustvo 3
galaktosidase/
Presence of
galactosidase **

I1.

Prisustvo arginin
hydrolase/
Presence of
arginine hydrolase

12.

Prisustvo lysin
decarboxylase/
13. . — + + — + — - + + + + +
Presence of lysine

decarboxylase *
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Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila grupa 1/group 1 grupa 2/group 2

Biohemijski niz/
Biochemical series Izolovani soj broj/Isolated strain number:

10 44 46 61 74 929 120 13 17 52 58 70

Prisustvo ornitin
decarboxylase/

14. . — _ _ _ _ _ _ - - - - -
Presence of ornitin

decarboxylase

Prisustvo triptofan
desaminase/

15. | Presence of — - - - - — _ _ _ _ _ _
tryptophan
desaminase

Prisustvo citohrom
oksidase/ Presence
of cytochrome
oxidase

v

zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/ zut/

17.| T8I yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow | yellow

Produkcija NOy**/

18. Production of NO,

Redukcija u gas
19. | No**/ Reduction - - — - - - - _ + _ _ _
to gas N,

20. | Katalaza/ Catalase | + + + + + + + + + + + +

21. | OF/F + + + + + + + + + + + +

22. | OF/O - . _ _ _ _ _ + " n N R

Fermentacija
23, glukoze™® **/ B " _ _ 4 T _ + + _ + _
Glucose

fermentation

Fermentacija
24, | manitola/ - - - - + - - - - - -~ -
Mannitole

fermentation

Fermentacija
25. | inositola/Inositol — - - - - — — _ _ _ _ _
fermentation

Fermentacija
sorbitola*/
26. Sorbitole B * B a B B a a a B B B

fermentation

Fermentacija
27 rhamanose/ B _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _
" | Rhamnose

fermentation

Fermentacija
2g, | Saharose/ + + + + + + + + + + + +
Saccharose

fermentation
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Aeromonas hydrophila grupa 1/group 1 Aeromonas hydrophila
. ce e s grupa 2/group 2
Biohemijski niz/
Biochemical series Izolovani soj broj/Isolated strain number:
10 44 46 61 74 929 120 13 17 52 58 70

Fermentacija
melibiose**/

29| Melibiosis - B B - B B B " " B Bl B
fermentation
Fermentacija

30, | amigdalina®*/ + + + - + - + + + . . +
Amygdalin
fermentation
Fermentacija

31. arablpose*/ + + + + + + - + + + + +
Arabinose
fermentation

Legenda/Legend: *nespecifi¢ne reakcije za grupu 1; ** nespecificne reakcije za grupu 2/ Note: * non-specific reaction for group 1;

** non-specific reaction for group 2

Zakljucak

Dobijeni rezultati, kada se radi o biohemij-
skim karakteristikama sojeva Aeromonas izolo-
vanih iz tkiva pastrmke, pokazuju da je potreb-
no dopuniti fenotipske Seme za identifikaciju so-
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Biochemical characteristics of Aeromonas genus isolated
in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)

Dordevié¢ Vesna, Balti¢ Milan, Karabasil Nedeljko, Cirkovié¢ Miroslav, Jankovié¢ Vesna, Mitrovi¢ Radmila,
DPuric Jelena

Summary: Aeromonas spp. are regularly present in water, and in some cases, they cause diseases in fish and amphibians.
Humans are infected by ingestion of the bacteria through contaminated food or water. Objective of this paper was to examine the pres-
ence of Aeromonas species in trout samples and to investigate the biochemical characteristics of isolated strains. In microbiological
analysis of 120 trout samples, 12 bacteria strains of Aeromonas genus were isolated, of which seven (58.3%) belonged to strains of A.
hydrophila group 1, and five (41.6%) to strains of A. hydrophila group 2.

By biochemical characterization of isolated strains it was established that they were oxidase positive, catalase positive, arginine
positive, ornitin positive, H,S negative, urease negative, tryptophan desaminase negative, gelatine negative, fermenting mannitol, ino-
sitol, rhamnose and saccharose, the are mobile, hemolytic and hydrolyze starch. In regard to other biochemical characteristics, it was
established that 11 (91.7%) of 12 studied strains of A.hydrophila had p-galactosidase, they were citrate and indole positive, sorbitole
negative, arabinose positive, produce NO: and reduce it to N>. Also 10 (83.3%) of 12 studied strains were Voges-Proskauer positive
and melibiosis negative, whereas eight (66.7%) of 12 studied strains had lysine-decarboxylase positive reaction and were amygdalin
positive. In 58.3 % of strains (seven of 12 strains) were established to ferment glucose.

Key words: Aeromonas spp., rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), biochemical characterization.
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Mlad i konzumna kalifornijska pastrmka
(Oncorhynchus mykiss): hemijski sastav, sadrzaj
holesterola i masnokiselinski sastav fileta

Vrani¢ Danijela’, Balti¢ 7. Milan?, Trbovié¢ Dejana’, Dinovi¢-Stojanovi¢ Jasna!, Markovié¢ Radmila?,
Petronijevi¢ Radivoj', Spiri¢ Aurelija’

Sadrzaj: Kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss) je jedna od najpoznatijih vrsta ribe u prirodi. Promene u hemijskom
sastavu mesa ribe su povezane sa staros¢u i velicinom ribe. Sadrzaj holesterola u tkivima Zivotinja je u vezi sa nacinom i kvalitetom
ishrane, uprkos regulatornom mehanizmu sinteze i apsorpcije holesterola.

Cilj ovih ispitivanja je bio odredivanje i poredenje hemijskog sastava, sadrzaja holesterola i masnokiselinskog profila mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke iz akvakulture. Uzorci mladi (prosecne mase 99 g i duzine 18,6 cm) i konzumne kalifornijske pastrmke
(prosecne mase 229 g i duzine 23,3 cm) su sakupljeni u avgustu 2010. godine u ribnjaku ,, Ribnik *, Mrkonji¢ Grad, Republika Srpska —
Bosna i Hercegovina. Mlad i konzumna pastrmka su hranjene kompletnom hranom za pastrmku, slicnog sastava (riblji proizvodi, ulja
i masnoce, proizvodi od Zita i semena uljarica).

Rezultati ispitivanja su pokazali da nema statisticki znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju ukupnih lipida (3,81%, mlad i 4,17%,
konzumna pastrmka) i pepela (1,27%, mlad i 1,29%, konzumna pastrmka). U filetima konzumne pastrmke je utvrden veci sadrzaj pro-
teina (18,69%) i manji sadrzaj vode (75,40%) u poredenju sa njihovim sadrzajem u filetima mladi (17,72% proteina i 77,11% vode).
Sadrzaj holesterola je bio 82,59 mg/100 g (mlad) i 70,12 mg/100 g (konzumna pastrmka).

U filetima mladi i konzumne pastrmke utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u sadrzaju ukupnih zasi¢enih masnih
kiselina (31,81% i 29,14%, respektivno), polinezasicenih masnih kiselina — PNMK (33,93% i 36,78%, respektivno) i n-3 masnih kise-
lina (17,17% i 19,20%, respektivno). Sadrzaj mononezasicenih masnih kiselina je bio slican i iznosio je u mladi 33,30% i u konzumnoj
pastrmci 33,05%. Nije postojala statisticki znacajna razlika (p > 0,05) u sadrzaju ukupnih n-6 masnih kiselina u mladi (16,76%) i
konzumnoj ribi (17,58%,). Vece kolicine n-3 PNMK u filetima mladi (17,17%) i konzumne pastrmke (19,20%) i manje kolicine n-6
PNMK (16,76% u mladi i 17,58% u konzumnoj pastrmci) daju povoljan odnos n-3 i n-6 (1,02 u mladi i 1,09 u konzumnoj pastrmci).

Sadrzaj eikozapentaenske (EPA, C20:5 n-3) i dokozaheksaenske kiseline (DHA, C22:6 n-3) bio je 2,78% i 8,21% u mladi i 3,36%
i 9,29% u konzumnoj ribi, respektivno. Sadrzaj EPA+DHA u ukupnim masnim kiselinama je bio 10,99% u mladi i 12,65% u konzumnoj
kalifornijskoj pastrmci. Konzumiranjem 200 g ove ribe unos pozeljnih masnih kiselina, EPA i DHA, iznosi 0,84 g za mlad, odnosno
1,06 g za konzumnu kalifornijsku pastrmku, Sto je u skladu sa preporukom Americkog udruzenja za srce za osobe sa kardiovaskularnim
oboljenjima (dnevni unos: ukupno 1 g EPA i DHA).

Rast pastrmke je bio pracen povecanjem sadrzaja proteina, smanjenjem sadrzaja vode i povecanjem PNMK, narocito n-3 esenci-
Jalnih masnih kiselina. Zbog znacajanog sadrzaja proteina i nezasicenih masnih kiselina i male kolic¢ine masti, kalifornijska pastrmka
se moze svrstati u jednu od nutritivno najvrednijih namirnica u ishrani ljudi.

Kljuéne reci: Kalifornijska pastrmka, hemijski sastav, holesterol, masne kiseline, n-3 PNMK.

Uvod

Nutritivni i zdravstveni znacaj mesa ribe jedan
je od razloga za neprestani rast potraznje ribe, po-
sebno ribe iz akvakulture (Burger i Gochfeld, 2009).

Kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus my-
kiss) je jedna od najvaznijih salmonidnih vrsta ribe

i spada u ribe hladnih voda. Jedna je od najpozna-
tijih vrsta ribe u prirodi (7ikeogly, 2000), ali je u
mnogim zemljama poznata i prihvacena kao uzga-
jana vrsta, zbog brzog rasta i odlicnog nutritivnog
kvaliteta. U mesu ove ribe prosecan sadrzaj proteina
je 18,8-19,3%, masti 1,2-8,8%, vode 73,0-78,0% i
mineralnih materija 1,2%. Zbog lakse svarljivosti i

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekta Ev. br. TR 31011, koji, u okviru Programa
istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Vrani¢ Danijela, daniv@inmesbgd.com
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manje optere¢enosti razli¢itim aditivima koji se u
savremenoj proizvodnji koriste u preradi mesa kru-
pne stoke i Zivine, meso ribe se naroCito preporu-
&uje u ishrani dece, starih i obolelih osoba (Cirko-
vi¢ i dr., 2002; Viadau i dr., 2008). Meso pastrmke
je izuzetno cenjeno i zbog svoje mekoce, socnosti
i ukusa.

Kalifornijska pastrmka je vrlo tolerantna na
uslove zivotne sredine i intenzivno se gaji za kon-
zum (Simonovié, 2001). Uzgaja se dok ne dostigne
telesnu masu od najmanje 200 g, Sto se, najcesce po-
stize u drugoj godini zivota, a u povoljnim uslovima
uzgoja ve¢ i u prvoj. Na veli¢inu prirasta ribe uticu
mnogi faktori (kvantitet i kvalitet vode, sadrzaj kise-
onika u vodi, broj izmena vode u toku 24 ¢asa, pH
vrednost i temperatura vode, gustina nasada i dr.),
ali je ishrana najvaznija.

Promene u hemijskom sastavu mesa ribe su
povezane sa staroScu i veliCinom ribe (Fauconne-
au i dr, 1995). Sadrzaj masti raste sa povecanjem
velicine ribe (Kiessling i dr, 1991a), kao i sa brzi-
nom rasta, na koji utie ishrana, a inverzno je po-
vezan sa sadrzajem vode (Kaushik, 1995; Vranic¢ i
dr, 2010a). Sadrzaj proteina je stabilan tokom peri-
oda rasta (Shimeno i dr., 1990), osim u sluc¢aju nedo-
voljne i neizbalansirane ishrane (Zeitler i dr., 1984).
Utvrdeno je da sadrzaj proteina raste ukoliko je rast
stimulisan primenom steroida (Lone i Matty, 1984;
Basavaraja i dr., 1989). Ostali faktori (temperatura,
pokretljivost, dodavanje steroida) indirektno stimu-
liSu ishranu i takode povecavaju sadrzaj masti (Lone
i Matty, 1984; Viola i dr., 1992). U stabilnim uslovi-
ma gajenja, porast ribe je u direktnoj vezi sa isko-
ristljivos¢u hrane i uzrastom (Kiessling i dr., 1991b;
Menoyo i dr., 2007).

Sadrzaj holesterola u zivotinjskim tkivima u
vezi je sa nacinom i kvalitetom ishrane (Konjufca i
dr, 1997), uprkos regulatornom mehanizmu sinteze
i apsorpcije holesterola (Harris i dr, 1993). Sadrzaj
holesterola u tkivu Zivotinja je pod uticajem sastava
hrane, posebno odnosa polinezasi¢enih n-3 i n-6 ma-
snih kiselina (Komprda i dr., 2003).

Dosadasnja ispitivanja su pokazala da ve-
¢ina riba, sadrzi slican sadrzaj holesterola
(49-92 mg/100g), kao i svinjsko i govede meso
(45-84 mg/100g), (Piironen i dr., 2002). U pome-
nutoj studiji, se navodi da sadrzaj holesterola nije u
korelaciji sa sadrzajem masti, i da, sli¢no kao i kod
mesa krupne stoke, konzumiranje ribe sa smanjenim
sadrzajem masti nikako ne znaci i smanjen unos ho-
lesterola. Rezultati koje su dobili Cahu i dr., (2004)
ukazuju da riba iz akvakulture, iako ima veci sadr-
7aj masti, ima isti sadrzaj holesterola (izrazen kao
g/100 g uzorka) kao i ista vrsta ribe iz slobodnog
izlova. Medutim, Moreira i dr., 2001, ukazuju da

se sadrzaj holesterola u slatkovodnoj ribi iz slobod-
nog izlova i akvakulture razlikuje i da zavisi od vr-
ste ribe. Mathew i dr. (1999) 1 Luzia i dr. (2003) kon-
statuju da je za ljudsko zdravlje pogodnija ishrana
recnom ribom, nego morskom i da je sadrzaj hole-
sterola u rec¢noj ribi nizi u odnosu na morsku ribu.
Brojna klinicka i epidemioloska ispitivanja ukazuju
na vezu izmedu holesterola unetog hranom, holeste-
rola u plazmi i ateroskleroze (Orban i dr., 2006). Od
znacaja je, medutim, da na nivo holesterola u krvi,
pored povecanog alimentarnog unosa samog hole-
sterola i prevelikog energetskog unosa, uti¢e i po-
vecan unos nekih zasi¢enih masnih kiselina (ZMK)
dugog lanca i povecan unos transizomera nezasice-
nih masnih kiselina (Hornstra, 1999; Lepsanovié,
2003; Kris-Etherton i dr., 2001).

Sa aspekta zdravlja, meso ribe predstavlja naj-
znacajniji izvor n-3 polinezasi¢enih masnih kiseli-
na (PNMK), a povoljan uticaj ovih masnih kiselina
na zdravlje ¢oveka dokazan je u mnogim studijama
(Von Shacky, 2001; Mozaffarian i dr., 2004; Sahena
i dr, 2009; Barcelo-Coblijn i Murphy, 2009), koji-
ma se potvrduje povezanost potrosnje ribe sa njenim
uticajem na sprecavanje nastanka koronarnih obo-
ljenja, posebno infarkta miokarda, arterioskleroze,
hipertenzije i drugih oboljenja kardiovaskularnog si-
stema (Kris-Etherton i dr., 2002; Myneris-Perxachs
idr, 2010).

Konstatovano je da, od 30 vrsta riba iz akva-
kulture i slobodnog izlova, najvece koli¢ine n-3
PNMK sadrze gajeni losos 1 gajena pastrmka (vise
od 4 g/100 g). Najvece varijacije u sadrzaju n-3 ma-
snih kiselina ustanovljene su kod pastrmke, kao po-
sledica razli¢itih nacina uzgoja i ishrane ribe, u ra-
zlicitim akvakulturnim uslovima.

Istrazivanja Cahu i dr., 2004 ukazuju da i slat-
kovodna riba moze da bude izvor n-3 PNMK (EPA,
eikozapentaenska i DHA, dokozaheksaenska kiseli-
na) zbog Cinjenice da ova vrsta ribe poseduje vecu
sposobnost desaturacije nekih masnih kiselina i nji-
hove transformacije u dugolanc¢ane PNMK (EPA i
DHA), (Lichtenstein i dr, 2006) u odnosu na mor-
sku ribu. Riba iz slobodnog izlova, u odnosu na ga-
jenu ribu iste vrste, sadrzi manje masti i vece kolici-
ne n-3 PNMK, EPA 1 DHA, kada se one izraze kao
procentualni udeo ukupno prisutnih masnih kiseli-
na. Medutim, s obzirom da riba iz akvakulture sadr-
Zi veéi procenat ukupne masti, kada se vrednosti za
PNMK izraze na 100 g ribe, unos n-3 PNMK u orga-
nizam ¢oveka je veci kada se konzumira gajena riba
u odnosu na istu vrstu ribe iz slobodnog izlova, od-
nosno riba koja sadrzi vece koli¢ine masti u odno-
su na posniju ribu (Cahu i dr., 2004; Lichtenstein i
dr., 20006).
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Sastav masnih kiselina kod ribe varira unu-
tar 1 izmedu vrsta (Haliloglu i Aras, 2002; Celik
i Gogke, 2003), a mnogobrojni ¢inioci, kao $to su
temperatura, kvalitet vode, vrsta i dostupnost hra-
ne, sezona, uzrast, pol, reproduktivni status, geo-
grafska lokacija i individualne razlike smatraju se
znacajnim ¢iniocima koji dodatno doprinose ovim
varijacijama (Grigorakis i dr., 2002; Skali i Robin,
2004; Skali i dr., 2006; Valente i dr., 2007; Robin
i Skali, 2007). Masnokiselinski sastav hrane bitno
uti¢e na sastav masnih kiselina u mesu ribe (Ca-
ballero i dr., 2002; Tocher i dr., 2004, Steffens i
Wirth, 2007; Valente i dr.,, 2007). Hrana bogati-
ja n-3 masnim kiselinama, pri istim uslovima uz-
goja, znacajno uti¢e na povecanje odnosa n-3/n-6
PNMK u tkivima ribe (Bell i dr,, 2001; Grisdale-
Helland i dr, 2002; Person-Le Ruyet i dr., 2004;
Skalli i dr., 2006).

Riba gajena u akvakulturi moze pokaziva-
ti varijacije u hemijskom sastavu, ali se te promene
mogu predvideti. Kontrolisani uslovi gajenja, sastav
hrane, sadrZaj proteina i masti u hrani, uslovi okoli-
ne, velicina ribe 1 genetski potencijal uti¢u na sastav
i kvalitet gajene ribe.

Kvalitet lipida riba je definisan odnosima
n-3/n-6 i PNMK/ZMK (A4hlgren i dr., 1996). Pored
unosa optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kise-
lina, bitan je i odnos u kom se one unose (optima-
lan odnos n-3/n-6 je 1:4 do 1:5) (Balti¢ i dr, 2003).
Odnos esencijalnih masnih kiselina n-3/n-6 kod rec-
ne ribe se krece od 0,5 do 3,8, dok je kod morske
ribe, koju karakteriSe veci sadrzaj n-3 polinezasice-
nih masnih kiselina, taj odnos vec¢i i krece se izme-
du4,7114,4 (Handerson i Tocher, 1987). U pogledu
prehrambene vrednosti masti, vrlo je vazan odnos
izmedu polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina,
tj. P/S indeks, koji bi morao biti veéi od 0,5 (Zlen-
der i Gasperlin, 2005). P/S indeks manji od 0,45
smatra se nepovoljnim (Santos-Silva i dr., 2002) jer
moze dovesti do pojave hiperholesterolemije. Tako-
de, veoma znacajan je i odnos nezasic¢enih i zasice-
nih masnih kiselina, za koji je pozeljno da je veci od
3 (AFSS4, 2003).

Da bi se procenio nutritivni kvalitet mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke iz akvakulture,
kao cilj ovog rada postavljeno je da se ispita i upore-
di hemijski sastav, sadrzaj holesterola i masnokise-
linski profil fileta ovih riba, gajenih u ribnjaku sa in-
tenzivnom proizvodnjom.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Uzorci mladi i konzumne kalifornijske pa-
strmke uzorkovani su na ribnjaku sa intenzivnom
proizvodnjom ,,Ribnik”, koji se nalazi u blizini Mr-
konji¢ Grada, Republika Srpska, Bosna i Hercego-
vina, u avgustu 2010. godine. Temperatura vode u
ribnjaku iznosila je 8°C. Za potrebe ispitivanja uzor-
kovano je 6 jedinki mladi i 6 jedinki konzumne ka-
lifornijske pastrmke. Prose¢na masa mladi je bila
99 grama, a prosecna duzina 18,6 cm, dok je kon-
zumna kalifornijska pastrmka imala prose¢nu masu
229 grama i prosecnu duzinu 23,3 cm. Mlad i kon-
zumna pastrmka su hranjene kompletnom hranom
za pastrmku, sli¢nog sastava (riblji proizvodi, ulja i
masnoce, proizvodi od zita i semena uljarica), prila-
godene uzrastu.

Uzoreci su, do laboratorijskih odredivanja, ¢u-
vani na—18°C. Riba je, pre ispitivanja, ostavljena sat
vremena na sobnoj temperaturi, da bi se delimi¢no
odmrzla i lakse skinula koza, odvojila glava i rep i
uklonila utroba. Odvojeni fileti ribe su homogenizo-
vani u homogenizatoru Braun CombiMax 600.

Analiza hemijskog sastava fileta ribe

Sadrzaj proteina (N x 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, koriséenjem aparata za digesti-
ju (Digestion System 20, Foss Tecator, Sweden) i
poluautomatske destilacione jedinice (Kjeltec Auto
1030 Analyzer, Tecator, Sweden), u skladu sa uput-
stvom proizvodaca. Sadrzaj vlage odreden je suSe-
njem na 103 + 2°C, do konstantne mase (SRPS ISO
1442:1998). Ukupna mast odredena je ekstrakcijom
masti petroletrom po Soxhletu, nakon kisele hidro-
lize uzorka (SRPS ISO 1443:1992). Sadrzaj pepela
je odreden merenjem mase ostatka nakon Zarenja na
550 + 25°C (SRPS 1SO 936:1999).

Analiza sastava masnih kiselina

Masne kiseline u filetima ribe odredene su,
kao metilestri, kapilarnom gasnom hromatogra-
fijom, na aparatu GC Shimadzu 2010 (Kyoto, Ja-
pan), sa plameno-jonizuju¢im detektorom, nakon
ASE (accelerated solvent extraction) ekstrakci-
je ukupnih lipida smeSom n-heksana i 2-propano-
la (3:2 v/v) i njihove transesterifikacije pomocu tri-
metilsulfonijum hidroksida. Uslovi odredivanja su
detaljnije opisani u nasem prethodnom saopstenju
(Spiri¢ i dr., 2009).
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Odredivanje sadrzaja holesterola

Sadrzaj holesterola u filetima ribe odreden je,
nakon direktne saponifikacije (bez prethodne ek-
strakcije lipida), prema metodi Maraschiello i dr.
(1996) tehnikom visoko efikasne te¢ne hromato-
grafije, na aparatu HPLC Waters-2695 Separation
modul, sa PDA detektorom (Waters 2996 Photodi-
odearray detector). Uslovi odredivanja su detaljno
ranije opisani (Spiric i dr., 2009).

Statisticka analiza

Eksperimentalni podaci, prikazani kao sred-
nja vrednost £+ standardna devijacija, su statisticki
obradeni analizom varijanse (ANOVA test) na nivou
znacajnosti p = 0,05. Za odredivanje grupe rezultata
Cije se srednje vrednosti statisticki znacajno razliku-
ju koriS¢en je parametar najmanje znacajne razlike
(least significant difference). Za statisticku obradu
rezultata koris¢en je softver Microsoft Office Excel
2003 i njegov standardni dodatak Data Analysis
ToolPak.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava i sadr-
zaja holesterola u filetima mladi i konzumne kalifor-
nijske pastrmke su prikazani u tabeli 1. Na osnovu
dobijenih rezultata, uocava se da ne postoje znacaj-
ne razlike (p > 0,05) u sadrzaju ukupnih lipida u is-
pitivanim filetima ribe (3,81 £ 0,42%, mlad 1 4,17 +

0,51%, konzumna pastrmka), kao i u sadrzaju pepe-
la (1,27 + 0,06%, mlad i 1,29 + 0,02%, konzumna
pastrmka). U filetima konzumne pastrmke je utvr-
den veci sadrzaj proteina (18,69 + 0,46%) i manji
sadrzaj vode (75,40 = 1,14%) u poredenju sa njiho-
vim sadrzajem u filetima mladi (17,72 + 0,40% pro-
teinai 77,11 + 0,38% vode). Moze se uociti da je sa-
drzaj lipida u ispitivanim filetima mladi i konzumne
pastrmke indirektno proporcinalan sadrzaju vode.
Hemijski sastav misi¢nog tkiva ribe tokom perioda
rasta delimi¢no je povezan sa veli¢inom ribe i brzi-
nom rasta, a delimi¢no sa ishranom. Sadrzaj masti se
povecava sa povecanjem veli¢ine ribe, kao i sa brzi-
nom rasta, na koji uti¢e ishrana, a inverzno je pove-
zan sa sadrzajem vode (Kaushik, 1995; Kiessling i
dr, 1991a). Koli¢ina masti u mesu ribe nije konstan-
tna i menja se tokom rasta ribe, a obrnuto je propor-
cionalna sadrzaju vode u ribi (Brki¢, 1996). Riba ra-
zlicitog uzrasta ima razliCit sadrzaj masti, a uzrok
tome je intenzivniji rast mlade ribe (Krvaric¢ i Muzi-
ni¢, 1950). U stabilnim uslovima uzgoja, rast ribe je
u direktnoj vezi sa stepenom iskoristljivosti hrane i
starosc¢u ribe (Kiessling i dr., 1991b).

Utvrdeni sadrzaj proteina u filetima konzu-
mne kalifornijske pastrmke (18,69%) je bio nizi u
poredenju sa podacima koje iznose Bud i dr., 2008
(18,88%) 1 Celik i dr., 2008a (19,6%), dok je sadrzaj
masti (4,17 %) bio veci u poredenju sa publikovanim
podacima Bud i dr., 2008 (2,94% masti), a slican po-
datku koji iznosi Celik i dr., 2008b (4,43% masti).
Sadrzaj vode (75,40%) je bio manji u odnosu na sa-

Tabela 1. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u filetima mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke (srednja vrednost = standardna devijacija), n =6

Table 1. Chemical composition and cholesterol content in fillets of fingerlings and
marketable size rainbow trout (mean value + standard deviation), n =6

Konzumna pastrmka /

Farametri/Parameters Mlad/Fingerlings Marketable size rainbow trout
. - .
Sadr;aj Plrotelna,0 %/ 17.72 = 0.40° 18,69 £ 046"
Protein content, %
Sadrzaj vlage, %/ . )
Moisture content, % 77,11+0,38 75,40 + 1,14
Sadrzaj ukupne masti, %/ . .
Total fat content, % 3.81+0,42 4,17+0,51
Sadrzaj pepela, %/ . .
Ash content, % 1,27 £0,06 1,29 +0,02
Sadrzaj holesterola, mg / 100g/ 82.50 + 4,615 70,12 £ 1425

Cholesterol content, mg / 100g

a,b — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom se statisticki znacajno ne razlikuju (p > 0,05)/
a,b — means in the same row followed by the same letters do not differ significantly (p > 0.05)
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drzaj vode u ispitivanjima Bud i dr., 2008 (77,03%)
i ve¢i u odnosu na vrednost za sadrzaj vode u studi-
ji Celik i dr., 2008a (71,65%), dok je procenat pe-
pela (1,29 %) bio slican rezultatima Bud i dr., 2008
(1,15) i Celik i dr., 2008b (1,36%). Prema navodi-
ma Savic¢ i dr, 2004 1 Bud i dr., 2008, sadrzaj ukupne
masti u filetima konzumne pastrmke moze da se kre-
¢e od 2,7 do ¢ak 9%, u zavisnosti od starosti, fizio-
loskog stanja, vremena ulova, individualnih razlika.

Hemijski sastav pastrmke zavisi od uzrasta i
mnogih ekoloskih faktora (Plavsa i dr., 2000; Ra-
smussen i dr., 2000). U ispitivanjima Plavse i dr.
(2000), utvrdeni sadrzaj vode je 72,85-74,20%, pro-
teina 18,16-18,51%, masti 7,02-8,27% 1 pepela
1,27-1,28%, dok je u studiji Savié¢ i dr. (2004) utvr-
deno 71,95% vode, 17,13% proteina, 9,07% masti i
1,45% pepela u filetima pastrmke.

Sadrzaj holesterola u filetima mladi i konzumne
kalifornijske pastrmke iznosi 82,59 + 4,61 mg/100 g
i 70,12 £ 14,25 mg/100 g, respektivno. Vrednosti
koje su dobijene u nasem istrazivanju su vece u od-
nosu na vrednosti koje navode Kopicova i Vavrei-
nova, 2007 (pastrmka Salmo trutta 41 mg/100 g);
Celik i dr., 2008 (jezerska pastrmka u Turskoj
35,04 mg/100 g); Piironen i dr., 2002 (pastrmka Sal/mo
gairdneri 60—65 mg/100 g); Vranié i dr., 2010a (mlad

46,02 mg/100 g i konzumna pastrmka iz akvakulture,
48,55 mg/100 g); Vranic i dr, 2010b (konzumna pa-
strmka iz akvakulture, 44,12 do 46,47 mg/100 g ), a
znacajno nize u odnosu na sadrzaj holesterola koji je
prikazan u pomenutoj studiji Kopicove i Vavreinove,
2007 (pastrmka Salvelinus fontinalis 117 mg/100 g).

U tabeli 2 je prikazan ukupan sadrzaj zasicenih,
mononezasic¢enih, polinezasi¢enih, n-3 i n-6 masnih
kiselina (% od ukupnih masnih kiselina), kao i £n-3/
2n-6, U/S 1 P/S odnosi masnih kiselina.

Prema nasim rezultatima, prosean sadrzaj
ukupnih zasi¢enih masnih kiselina u filetima mladi
(31,81 + 0,96%) je bio veci u odnosu na prosecan
sadrzaj ovih kiselina u filetima konzumne pastrmke
(29,14 + 1,08%). Od pojedinac¢nih zasi¢enih masnih
kiselina, u ispitivanim filetima ribe, najvise je zastu-
pljena palmitinska kiselina (22,16%, mlad i 20,51%,
konzumna pastrmka).

Sadrzaj ukupnih mononezasi¢enih masnih ki-
selina iznosi 33,30% (mlad) i 33,05% (konzumna
pastrmka), §to je nize u odnosu na studiju De Fran-
cesco i dr., 2004 (38,55%).

Prosecan sadrzaj PNMK (36,78%) i n-3 ma-
snih kiselina (19,20%) je vec¢i u filetima konzumne
pastrmke u poredenju sa njihovim sadrzajem u file-
tima mladi (33,93%, ukupne PNMK i 17,17%, uku-

Tabela 2. Sadrzaj masnih kiselina (% od ukupnih masnih kiselina) u filetima mladi i
konzumne kalifornijske pastrmke (srednja vrednost + standardna devijacija), n =6

Table 2. Fatty acids content composition (% of total fatty acids) in fillets of fingerlings and
marketable size rainbow trout (mean value + standard deviation), n =6

Masne Kkiseline/ Mlad/ Konzumna pastrmka/
Fatty acids Fingerlings Marketable rainbow trout
X ZMK/SFA 31,81 £0,96* 29,14 + 1,08

X MNMK/MUFA 33,30+ 1,312 33,05+ 0,932

X PNMK/PUFA 33,93 £ 1,43? 36,78 +1,85°

Xn-3 17,17 £1,69° 19,20 £ 0,74°

X n-6 16,76 £ 0,512 17,58 £ 1,142
Xn-3/Xn-6 1,02 0,122 1,09 + 0,042

u/S 2,11 £ 0,092 2,40 £0,12°

P/S 1,04 £ 0,082 1,26 £ 0,10°
Legenda/Legend:

ZMK/SFA — zasi¢ene masne kiseline/saturated fatty acids

MNMK/MUFA — mononezasi¢ene masne kiseline/monounsaturated fatty acids
PNMK /PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline/polyunsaturated fatty acids

U/S = (MNMK + PNMK)/ZMK/MUFA+PUFA)/SFA
P/S =PNMK/ZMK

a,b — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom se statisti¢ki znacajno ne razlikuju (p > 0,05)/

a,b — means in the same row followed by the same letters do not differ significantly (p > 0.05)
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pne n-3 masne kiseline). NajviSe zastupljena n-3 ma-
sna kiselina u ispitivanim filetima oba uzrasta ribe je
22:6 n-3, DHA (8,21%, mlad 1 9,29%, konzumna pa-
strmka), (rezultati nisu dati u radu). Caballero i dr.,
2002, navode razli¢ite koli¢ine ove masne kiseline
u filetima pastrmke (5,1-19,9%) kao 1 sadrzaj uku-
pnih n-3 masnih kiselina (13,3-20,3%), u zavisno-
sti od izvora lipida u hrani (ribljeg, repi¢inog, soji-
nog i palminog ulja). Sadrzaj 20:5 n-3 (EPA) je bio
2,78% u filetima mladi i 3,36% u filetima konzumne
pastrmke a prema Caballero i dr., 2002 je 2,2-2.4.

Na osnovu dobijenih rezultata, uocava se da ne
postoje znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju uku-
pnih n-6 masnih kiselina u mladi (16,76 + 0,51%) i
konzumnoj ribi (17,58 £ 1,14%).

Vece koli¢ine n-3 PNMK u filetima mla-
di (17,17%) i konzumne pastrmke (19,20%) i ma-
nje koli¢ine n-6 PNMK (16,76% u mladii 17,58% u
konzumnoj pastrmci) daju povoljan odnos £n-3/Xn-6
(1,02 umladi i 1,09 u konzumnoj pastrmei). U studi-
Jji Halilogly i Aras, 2002, u filetima kalifornijske pa-
strmke je utvrden odnos X n-3/Xn-6 od 1,53.

Ishrana sa izbalansiranim odnosom X n-3/% n-6
vazna je za uzgoj zdrave ribe i za proizvodnju kvali-
tetne hrane za ljudsku ishranu (Steffens, 1997).

Na osnovu nasih ispitivanja, dobijene vrednosti
za P/S indeks u filetima mladi i konzumne kalifor-
nijske pastrmke su 1,04 i 1,26, respektivno. U file-
tima mladi je utvrdena vrednost za U/S odnos 2,11,
dok je u filetima konzumne pastrmke ovaj odnos bio
povoljniji i iznosio je 2,40.

U mnogim studijama je utvrdeno da je vrsta i
koli¢ina masnih kiselina u miSi¢nom tkivu ribe u di-
rektnoj vezi sa njenom ishranom (Guler i dr., 2008),
mada 1 ostali faktori, kao §to su veliCina 1 starost
ribe, reproduktivni status, geografska lokacija mogu
da uticu na masnokiselinski profil ribe. Istrazivanja
Cordier i dr, 2002 i Tocher i dr., 2004 su pokaza-
la da unutar iste vrste ribe masnokiselinski sastav
jedinki moze da varira u zavisnosti od pola, stanja
ekosistema, uslova sredine, sezone i drugih ¢inilaca.
Istrazivanja Spiric i dr.,, (2009), su takode potvrdila
da je kalifornijska pastrmka iz akvakulture, hranjena
hranom slicnog sastava i uzorkovana u dva razlici-
ta vremenska perioda, imala razli¢it masnokiselinski
profil, odnosno razli¢it sadrzaj PUFA, n-6 i n-3 ma-
snih kiselina, §to se, pre svega, moze objasniti pro-
menama u stanju ekosistema (temperatura, pH, koli-
¢ina kiseonika).

Americko udruzenje za srce (American Heart
Association) preporucuje konzumiranje ribe najma-
nje dva puta nedeljno. Za osobe sa kardiovaskular-
nim problemima preporucuje se konzumiranje 1g
EPA + DHA dnevno, a za pacijente sa povecanim sa-

drzajem triglicerida u krvi 2-4 g EPA + DHA dnevno
(Domingo, 2007; Zatsick i Mayket, 2007).

NaSa istrazivanja su pokazala da je sadr-
zaj EPA, C20:5 n-3 i DHA, C22:6 n-3 bio 2,78% i
8,21% u mladi i 3,36% 1 9,29% u konzumnoj ribi,
respektivno. Odnosno udeo EPA + DHA u ukupnim
masnim kiselinama bio 10,99%, u mladi i 12,65%,
u konzumnoj kalifornijskoj pastrmci. Kada se ove
vrednosti preracunaju na porciju, konzumiranjem
200 g ove ribe unos pozeljnih masnih kiselina, EPA i
DHA, iznosi 0,84 g za mlad, odnosno 1,06 g za kon-
zumnu kalifornijsku pastrmku.

Zakljucak

Ne postoje znacajne razlike u prose¢nom sa-
drzaju ukupne masti u filetima ribe (3,81 £ 0,42%,
mlad i 4,17 + 0,51%, konzumna pastrmka) i sadrza-
ju pepela (1,27 £ 0,06%, mlad i 1,29 + 0,02%, kon-
zumna pastrmka).

U filetima konzumne pastrmke je utvrden veéi
sadrzaj proteina (18,69 + 0,46%) 1 manji sadrzaj
vode (75,40 = 1,14%) u poredenju sa njihovim sa-
drzajem u filetima mladi (17,72 + 0,40% proteina i
77,11 £ 0,38 % vode).

Sadrzaj holesterola u filetima mladi i konzumne
kalifornijske pastrmke iznosi 82,59 + 4,61 mg/100 g
170,12 + 14,25 mg/100 g, respektivno.

Prosecan sadrzaj ukupno zasi¢enih masnih ki-
selina u filetima mladi (31,81 + 0,96%) je bio ve¢i u
odnosu na prosecan sadrzaj ovih kiselina u filetima
konzumne pastrmke (29,14 + 1,08%).

Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina izno-
si 33,30% (mlad) i 33,05% (konzumna pastrmka).

Prose¢an sadrzaj PNMK (36,78%) i n-3
(19,20%) masnih kiselina je vec¢i u filetima konzu-
mne pastrmke u poredenju sa njihovim sadrzajem u
filetima mladi (33,93% PNMK i 17,17% n-3 masne
kiseline).

Odnos %n-3/Zn-6 u filetima mladi i konzumne
pastrmke je blizak i iznosi 1,02 i 1,09, respektivno,
dok su U/S 1 P/S odnosi 2,11 12,40 u filetima mladi 1
1,04 1 1,26 u filetima konzumne pastrmke.

Rast pastrmke, osim porasta mase, bio je pra-
¢en 1 povecanjem sadrzaja proteina, smanjenjem sa-
drzaja vode i promenom masnokiselinskog profila
(povecanje sadrzaja PNMK, narocito n-3 esencijal-
nih masnih kiselina).

Zbog znacajnog sadrzaja proteina i nezasi¢enih
masnih kiselina i male koli¢ine masti, kalifornijska
pastrmka se moze svrstati u jednu od nutritivno naj-
vrednijih namirnica u ishrani ljudi.
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Fingerlings and marketable size rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss): proximate composition,
cholesterol content and fatty acid profile in fillets

Vrani¢ Danijela, Balti¢ 7. Milan, Trbovié Dejana, Dinovic-Stojanovié¢ Jasna, Markovi¢ Radmila,

Petronijevi¢ Radivoj, Spiri¢ Aurelija

Summ ary: Rainbow trout (Onchorhynchys mykiss) is well known fish species in the nature. Changes in proximate composition
of fish meat are associated with age and size of fish. Cholesterol content in animal tissues is associated with feeding method and quality
of food, in spite of regulatory mechanism of cholesterol synthesis and absorption.

Objective of this study was determination and comparison of proximate composition, cholesterol content and fatty acid profile

of fingerlings and marketable size rainbow trout from aquaculture. Samples of fingerlings (average mass of 99 g and length of 18.6
cm) and marketable size rainbow trout (average mass of 229 g and length of 23.3 cm) were collected in August 2010, in the fishpond
,, Ribnik*, Mrkonji¢ city, Republic Srpska- Bosnia and Herzegovina. Fingerlings and marketable size rainbow trout were fed complete
mixture of similar composition for both fish categories (fish products, oils and fats, cereal products and oil seeds).

Obtained results showed that there was no statistically significant difference (p> 0.05) in the content of total lipids (3.81%, fin-
gerlings and 4.17%, marketable size trout) and ash (1.27%, fingerlings and 1.29%, marketable size trout). Higher protein content was
determined in marketable size trout fillets (18.69%,), as well as lower water content (75.40%) compared to their content in fingerlings
(17.72% proteins and 77.11% water). Cholesterol content was 82.59 mg/100g (fingerlings) and 70.12 mg/100g (marketable size trout).

Statistically significant differences (p < 0.05) in content of total saturated fatty acids was established between fingerlings and
marketable size trout (31.81% and 29.14%, respectively), also in polyunsaturated fatty acids-PUFA (33.93% and 36.78%, respectively)
and n-3 fatty acids (17.17% and 19.20%, respectively). Content of monounsaturated fatty acids was similar and ranged from 33.30%,
in fingerlings, to 33.05% in marketable size trout. There was no statistically significant difference (p > 0.05) in content of total n-6
fatty acids in fingerlings (16.76%) and marketable size fish (17.58%). Higher quantities of n-3 PUFA in fingerlings (17.17%) and
commercial trout (19.20%) and lower quantities of n-6 PUFA (16.76% in fingerlings and 17.58% in marketable size trout) resulted in
Jfavourable n-3/n-6 ratio (1.02 in fingerlings and 1.09 in commercial trout).
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Content of eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5 n-3) and docosahexaenoic acid (DHA, C22:6 n-3) was 2.78% and 8.21% in fin-
gerlings and 3.36% and 9.29% in marketable size fish, respectively. Content of EPA+DHA in total fatty acids was 10.99% in fingerlings
and 12.65% in marketable size rainbow trout. By consumption 200 g of this fish intake of desirable fatty acids, EPA and DHA, is 0.84
g in fingerlings, and 1.06 g in marketable size rainbow trout, which is in accordance with recommendation of the American Heart As-
sociation for persons with cardiovascular disease (daily intake: in total 1g EPA and DHA).

Trout growth was accompanied by increase of the protein content, decrease of the water content and increase in content of PUFA
especially n-3 essential fatty acids. Due to significant content of proteins and unsaturated fatty acids and lower amounts of fat, rainbow
trout can be considered as one of the most valuable food stuffs in human nutrition.

Key words: Rainbow trout, chemical composition, cholesterol content, fatty acids, n-3 PUFA.

Rad primljen: 5.03.2012.
Rad prihvacen: 19.03.2012.
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Sadrzaj: Odrzivost cevapcica moze da bude produzena pakovanjem u modifikovanoj atmosferi (MAP). MeSavina gasova sa
vec¢im sadrzajem kiseonika (O) povoljno utice na ocuvanje svetlocrvene boje kao najvaznije senzorske karakteristike svezeg mesa u
maloprodaji. Cevapcic¢i upakovani u modifikovanoj atmosferi retko su zastupljeni na trzistu Srbije.

Cilj rada bio je da se prati tok mikrobioloskih, senzorskih i hemijskih promena u ¢evapcic¢ima upakovanim u modifikovanoj
atmosferi koja se sastojala od 70% O, i 30% CO;. Ispitivani uzorci su skladisteni 10 dana u strogo kontrolisanim uslovima pri tem-
peraturi od +3°C. Mikrobioloska ispitivanja obuhvatala su odredivanje prisustva patogenih mikroorganizama (Salmonella vrste, ko-
agulaza pozitivne stafilokoke, E. coli i Listeria monocytogenes), kao i mikroorganizama indikatora higijene i mikroorganizama kvara
(ukupan broj aerobnih mezofilnih i psihrofilnih bakterija, ukupan broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae, ukupan broj bakterija
mlecne kiseline i Bronchothrix thermosphacta). Uzorci su mikrobioloski ispitivani svakog dana. Pomocu kvantitativno-deskriptivnog
testa na skali intenziteta od 1 do 5 analizirana su senzorska svojstva c¢evapcica (boja i miris u sirovom stanju i miris, konzistencija i
ukus posle probe pecenja) 1, 4, 6, 8. i 10. dana. Svakodnevno je ispitivana pH vrednost, a 4. i 8. dana eksperimenta ispitivani su kise-
linski i peroksidni broj.

Na osnovu dobijenih rezultata, narocito na osnovu preporucenog ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija, koji ne bi trebalo
da bude veci od 7 log cfu/g i na osnovu senzorskih karakteristika, cevapcici upakovani u modifikovanu atmosferu sa 70% kiseonika i

30% ugljen-dioksida su bili odrZivi sedam dana.

Kljuéne redi: cevapcici, odrzivost, modifikovana atmosfera (MAP).

Uvod

Zbog specificnog hemijskog sastava i veli-
kog sadrzaja vode, meso se ubraja u jednu od naj-
bilo koja promena koja hranu sa senzornog stanovi-
Sta ¢ini neprihvatljivom za konzumenta (Gram i dr.,
2002). Pojava neprijatnog mirisa i ukusa moze na-
stati kao rezultat rasta mikroorganizama, pri cemu je
intenzitet senzorskih promena povezan sa razgrad-
njom hranljivih materija mesa i nastankom nepo-
zeljnih isparljivih metabolita.

Broj mikroorganizama od 7 log cfu/g je odgo-
voran za pojavu neprijatnog mirisa sa ,,mle¢nom*
notom, dok trulezan miris nastaje razgradnjom slo-
bodnih aminokiselina, kada rast mikroorganizama
dostigne vrednosti od 9 log cfu/g (Jay i dr., 2003).
U aerobnim uslovima Pseudomonas spp. predstav-
lja dominantne vrste mikroorganizama koje dovo-

de do kvara mesa, ¢ak i na temperaturama hladenja
(Ellis i Goodacre, 2000). Sposobnost Bronchoth-
rix thermosphacta da raste u aerobnim i anaerob-
nim uslovima, ga svrstava u grupu mikroorganizma
odgovornih za pojavu neprijatnog mirisa (Pin i dr,
2002). Bakterije roda Serratia, Enterobacter, Prote-
us 1 dr. koje pripadaju familiji Enterobacteriaceae,
kao 1 bakterije mlecne kiseline doprinose nastanku
kvara ohladenog mesa (Borch i dr.,1996; Labadie,
1999). Iako mikroorganizmi imaju znac¢ajnu ulogu u
nastanku kvara mesa, konacna procena nastalih pro-
mena se zasniva na senzorskoj analizi (Ellis i Goo-
dacre, 2000).

U proceni odrzivosti mesa i proizvoda od mesa
neophodno je primeniti kombinaciju mikrobiloskih,
hemijskih i senzorskih analiza.

Pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP)
se koristi kao efikasan nacin produzenja odrzivosti
i oCuvanja kvaliteta svezeg i usitnjenog mesa (Ra-

Napomena: Prezentovani rezultati su deo istrazivackog projekta (Ev. br. 46009), koji finansira Ministarstvo

prosvete i nauke Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Babi¢ Jelena, bjelena@inmesbgd.com
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detic¢ i dr., 2007; Koutsoumanis i dr., 2008; Milijase-
vi¢ i dr., 2008; Yilmaz i Demirci, 2010; Limbo i dr.,
2010; Ozlem i dr., 2011). MAP je vrsta pakovanja iz
kojeg se potpuno uklanja vazduh, posle ¢ega se na-
stali vakuum popunjava jednim gasom ili smeSom
gasova. Gasovi koji se najvise koriste u tehnologi-
ji pakovanja u modifikovanoj atmosferi su ugljen-
-dioksid (COy), kiseonik (O») i azot (N2) (Martinez
i dr, 2006). Oni se koriste u razli¢itim kombinaci-
jama, u kojima svaki od njih ima svoju ulogu. Zbog
svog svojstva da vrlo bitno poduzava odrzivost pro-
izvoda, MAP je u toku poslednje dve decenije po-
stao znacajna i sve popularnija tehnologija u oblasti
pakovanja mesa u maloprodaji (Radeti¢ i dr., 2007).

Boja, oksidativne promene lipida i rast mikro-
organizama su najznacajniji kriterijumi za ocenu
kvaliteta prilikom skladistenja svezeg mesa. Pako-
vanje u modifikovanoj atmosferi treba da omoguci
da ne dode do promene boje i oksidacije lipida mesa,
a istovremeno trebalo bi da uspori rast mikroorgani-
zama odgovornih za kvar. Zato se sveze meso najce-
$¢e pakuje u modifikovanu atmosferu sa 70-80% O-
120-30% CO; (Zhou i dr., 2010).

Upotreba visokih koncentracija kiseonika unu-
tar pakovanja utie na oCuvanje svetlocrvene boje,
koja je najvaznija senzorska karakteristika svezeg
mesa u maloprodaji, ali istovremeno moze da do-
vede i do povecanja oksidativnih reakcija i pojave
uzeglosti masti u mesu, Sto izaziva neprijatan miris
i ukus. Zakrys i dr. (2008) su pratili efekat pakova-
nja u modifikovanoj atmosferi na senzorska svojstva
govedeg mesa 1 dosli do zakljucka da meso upako-
vano u modifikovanu atmosferu sa 50% O;, 30% N,
1 20% CO, ima poZeljnije senzorne osobine u odno-
su na druge smese gasova.

Ugljen-dioksid je glavni antimikrobni faktor u
MAP, posebno prema gram-negativnim bakterijama,
kao $to su Pseudomonas spp. Efikasnost ovog gasa
zavisi od njegove originalne i finalne koncentracije u
pakovanju, temperature skladiStenja i inicijalne flo-
re (Radetic¢ i dr., 2007). Vece koncentracije CO, u ga-
snim smesama favorizuju rast laktobacila, a smanju-
ju rast Bronchothrix thermosphacta (Klettner, 2004).

U maloprodajnim objektima kao deo asortima-
na proizvoda od mesa zastupljeni su ¢evapciéi koji
pripadaju grupi usitnjenog oblikovanog mesa. Rok
odrzivosti ovih proizvoda, koji nisu termicki obra-
deni, regulisan je Pravilnikom o kvalitetu i dru-
gim zahtevima za proizvode od mesa (SI. list SCG
br. 33/2004) i iznosi najvise 48 sati kada se upako-
vani proizvodi ¢uvaju na temperaturi do +4°C.

Cevapci¢i upakovani u modifikovanoj atmos-
feri retko su zastupljeni na trzistu Srbije. Cilj ovog
rada je bio da se ustanovi odrzivost ¢evapcica upa-
kovanih u smesu gasova koja se sastojala od 70 po-

sto kiseonika 1 30 posto ugljen-dioksida. U ogledu
su pracene mikrobioloske, senzorske i hemijske ka-
rakteristike ¢evapcica.

Materijal i metode

Cevap¢i¢i su proizvedeni od juneceg i svinj-
skog mesa, koji su usitnjeni do granulacije od oko
4 mm, uz dodatak vode, kuhinjske soli, zacina,
emulgujucée soli (natrijum-polifosfat) i antioksidan-
sa (askorbinska kiselina). Nakon oblikovanja, ce-
vapcici su upakovani u modifikovanu atmosferu, de-
set komada u jednom pakovanju. Za pakovanje je
upotrebljena masSina Traysealer T-350 Multivaca,
a kao materijal za pakovanje su kori$¢ene posudi-
ce Cryovac LidSys (Sealed, Air, USA) i gornja fo-
lija F-Type, Lid HB-S (proizvodnje Spektar — Gor-
nji Milanovac) sa slede¢im karakteristikama: stepen
propustljivosti za kiseonik (< 15 cm?*/m?/dan, 20°C,
65% RH), za vlagu (< 50 g/m?, 38 °C, 90% RH). Pa-
kovanja su napunjena gotovom smeSom gasova pro-
izvodac¢a MESSER TEHNOGAS oznake O70 (70%
0,1 30% CO»). Koli¢ina smeSe gasova u pakova-
nju iznosila je 100-200 ml na 100 g proizvoda. Istog
dana, upakovani ¢evapci¢i su transportovani u hlad-
nom lancu do laboratorije Instituta za higijenu i teh-
nologiju mesa, gde su skladisteni pri temperaturi od
+3°C u trajanju od deset dana.

Mikrobioloska ispitivanja

Uzorci ¢evapci¢a su mikrobioloski ispitivani
svakodnevno slede¢im metodama:

a) Ukupan broj aerobnih mezofilnih i psihrofilnih
bakterija odredivan je metodom SRPS EN ISO
4833:2008 (PCA, Merck)

b) Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
odredivan je metodom SRPS ISO 21528-2:2009
(VRBG, Merck)

c) Prisustvo Salmonella spp. odredivan je meto-
dom SRPS ISO 6579:2008 (BPW, MKTTN,
RVS, XDL, Merck)

d) Broj E. colli odredivan je metodom SRPS ISO
16649-2:2008 (TBX, Oxoid)

e) Broj bakterija mlecne kiseline odredivan je pre-
ma metodi [SO 15214:1998 (MRS, Merck)

f)  Broj koagulaza pozitivnih stafilokoka odredi-
van je metodom SRPS EN ISO 6888-2:2009
(ETGP, Merck)

g)  Broj Bronchothrix thermosphacta odredivan je
metodom [SO 13722:1999 (STAA agar, Oxoid)

h)  Broj Listeria monocytogenes odredivan je me-
todom SRPS EN ISO 11290:2010 (Fraser broth
base, Palcam agar, Oxoid)
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Tabela 1. Kvantitativno-deskriptivna skala za ocenu ispitivanih senzorskih osobina ¢evapcica

Table 1. Quantitative-descriptive scale used for evaluation of sensory properties of ,,éevapCici®

Brojc¢ana ocena / Numerical score

Opisna ocena / Descriptive score

5 izuzetno dobra/exceptionally good

4 veoma dobra/very good

3 prihvatljiva/acceptable

2 na granici prihvatljivosti/barely acceptable
1 neprihvatljiva/unacceptable

Ocena senzorskih svojstava

Pomoc¢u kvantitativnog deskriptivnog testa
(SRPS 1SO 6658, 2002), sa skalom od 1 do 5, oce-
njena su senzorska svojstva (boja i miris pre probe
pecenja i miris, konzistencija i ukus posle probe pe-
cenja) 1, 4, 6, 8.1 10. dana eksperimenta.

Grupa od pet ocenjivaca Cinila je panel za oce-
nu senzorskih svojstava ispitivanih ¢evapcica. Oce-
njiva¢ima su prethodno testirana ¢ula pomocu te-
sta za utvrdivanje osecaja ukusa (SRPS ISO 3972,
2002) i testa za obuku ocenjivaca u otkrivanju i pre-

Hemijska ispitivanja

Vrednost pH odredivana je standardnom meto-
dom SRPS ISO 2917/2004 (pH metar-Cyber Scan
510). Ispitivanja pH vrednosti uzoraka ¢evapcica su
radena svakodnevno.

Kiselinski 1 peroksidni broj su ispitivani ¢etvr-
tog i osmog dana eksperimenta i za njihovo odredi-
vanje su koriS¢ene metode:

a) SRPSISO 660, 2000 — Ulja i masti biljnog i zi-
votinjskog porekla — Odredivanje kiselinskog
broja i kiselosti

b) SRPS ISO 3960, 2001 — Ulja i masti biljnog
1 zivotinjskog porekla — Odredivanje peroksid-

poznavanju mirisa (SRPS ISO 5496, 2002). nog broja.
12,00
10,00
- 8,00 —— TVC
~
S .
Z 600 —fll— TVC psihotrofno
& —&— EB
4,00 —}é— BCH
=@ BMK
2,00
= limit
0,00
o t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dan ispitivanja
Grafikon 1. Promena broja mikroorganizama u ¢evapc¢i¢ima
Graph 1. Changes of the microorganism count in ,,éevapci¢i*
Legenda/Legend:

TVC — Ukupan broj aerobnih mezofilnih mikroorganizama / Total
count of aerobic mesophilic microorganism

TVC - psihrofilno — Ukupan broj aerobnih psihrofilnih mikroor-
ganizama / psychrophilic — Total count of aerobic psychrophilic
microorganism

EB — Bakterije iz familije Enterobacteriaceae / Bacteria of the En-
terobacteriaceae family

BCH — Bronchothrix thermosphacta
BMK - Bakterije mlecne kiseline / Lactic acid bacteria
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Statisticka analiza

Rezultati ispitivanja (srednja vrednost, mere
varijacije, analiza varijanse) su statisticki obradeni
pomocu programa Microsoft Excel 2007.

Rezultati i diskusija

Promene broja ispitivanih mikroorganizama
uzoraka ¢evapcica prikazane su u grafikonu 1.

U uzorcima ¢evapcica, tokom ispitivanog pe-
rioda, nije utvrden rast patogenih mikroorganizama,
odnosno koagulaza pozitivnih stafilokoka, Esche-
richia coli, Listeria monocytogenes, niti Salmone-
lla spp.

Tokom skladistenja upakovanih ¢evapcica pri
temperaturi od +3°C, u trajanju od deset dana, uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija pokazivao je
linearan trend rasta od +0,66 log cfu/g/dan, pri ¢emu
je osmog dana ispitivanja rast presao u eksponenci-
jalnu fazu i premasio preporuceni limit prihvatljivo-
sti od 7 log cfu/g (ICMSF, 1986). Kod bakterija iz
familije Enterobacteriaceae, bakterija mle¢ne kise-
line, kao 1 Bronchothrix thermosphacta utvrden je
postepen rast do desetog dana skladiStenja. Ukupan
broj aerobnih psihrofilnih bakterija tokom ispitiva-
nog perioda nije prelazio vrednost od 1 /og cfu/g.

Ozlem i dr. (2011) su ustanovili da modifikova-
na atmosfera sa 70% O, 1 30% CO, kod usitnjenog
govedeg mesa favorizuje rast laktobacila i bakte-
rija iz familije Enterobacteriaceae, a da deluje in-
hibitirno na rast Pseudomonas spp. i Bronchothrix
thermosphacta. Ercolini i dr. (2006) su pratili rast
Pseudomonas spp. 1 Bronchothrix thermosphacta,
laktobacila i Enterobacteriacea kod sveze govedine
i ustanovili slabiji rast navedenih mikroorganizama
kod uzoraka upakovanih u modifikovanu atmosferu
sa 60% 0,1 40% CO,u odnosu na uzorke skladiste-
ne na vazduhu.

Rezultati senzorske ocene ¢evapcica prikazani
su u grafikonu 2.

Boja i miris ¢evapcica ocenjeni su kao ,,veo-
ma prihvatljivi“ (4,40 £ 0,22; 4,00 £+ 0,35) na pocet-
ku ispitivanja. Miris ¢evapcica poslednjeg dana ispi-
tivanja iako ocenjen kao ,,prihvatljiv, dobio je nizu
prosecnu ocenu (2,80 + 0,22) u odnosu na prethod-
ne dane ispitivanja, dok je boja ocenjena viSom oce-
nom (3,50 + 0,41).

Rezultati senzorske ocene mirisa, konzistenci-
je 1 ukusa ¢evapcica posle probe pecenja prikazani
su u grafikonu 3.

Prvog i Cetvrtog dana ispitivanja, prose¢ne oce-
ne za miris posle probe pecenja bile su 4,70 + 0,27
14,70 £ 0,22 tj. miris je ocenjen kao ,,izuzetno pri-
hvatljiv*. Tokom ispitivanja prosecna vrednost oce-
ne za miris posle probe pecenja je opadala tako da je

6
5 —&@— Boja
—ll— Miris
1 .
4 [—

Senzorska ocena
w

.
2
1 } } } |
1. dan 4. dan 6. dan 8. dan 10. dan

Dani ispitivanja

Grafikon 2. Senzorska ocena boje i mirisa ¢evapéica
Graph 2. Sensory scoring of the colour and odour of ,,¢evap€ic¢i®

39



Babi¢ Jelena i dr.

Uticaj pakovanja u modifikovanoj atmosferi na odrzivost ¢evapcica

6
5 —— Miris
=l Konzistencija
—i |
© 4 —A— Ukus
s
(5]
o
©
<
g 3
N
c
)]
wv
2
1 } } } ]
1. dan 4. dan 6. dan 8. dan 10. dan
Dani ispitivanja

Grafikon 3. Senzorska ocena mirisa, konzistencije i ukusa ¢evapcica posle probe pecenja

Graph 3. Sensory scoring of the odour, consistency and taste of ,,éevapCici* subsequent to roasting

poslednjeg dana ispitivanja iznosila 3,40 + 0,27, tj.
miris je ocenjen kao ,,prihvatljiv. Posle probe pe-
¢enja prvog, Cetvrtog i Sestog dana ispitivanja, kon-
zistencija ¢evapc€ica je ocenjena visokim ocenama
(5,00 £0,00; 4,80 £0,27; 4,50 + 0,35), dok je osmog
i desetog dana ispitivanja ocenjena nesto nizom oce-
nom (4,30 £+ 0,44; 4,30 + 0,41). Ukus ¢evapcica pr-
vog i Cetvrtog dana ispitivanja, ocenjen je kao ,,izu-
zetno prihvatljive (5,00 + 0,00; 4,80 £ 0,27), a Sestog

i osmog dana dobijene ocene su bile nize (4,30 +
0,27; 3,80 £ 0,27) tj. ,,veoma prihvatljive®. Posled-
njeg dana ispitivanja, iako ocenjen nizom ocenom
(3,20 = 0,25), ukus je i dalje bio ,,prihvatljiv*.

S obzirom da je primenjenom kvantitativno-
deskriptivnom skalom kao granica prihvatljivosti
definisana ocena 2,00, dobijene vrednosti ocena po-
kazuju da su ¢evapcici zadrzali pozeljna senzorska
svojstva zakljucno sa desetim danom ispitivanja.

5,8

M —— pH
5,6 ——
z /"“\./'
o

5,4

5,2

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dan ispitivanja

Grafikon 4. Promena pH vrednosti ¢evapcica

Graph 4. Changes of pH values of ,,¢evapcici*
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Tabela 2. Kiselinski i peroksidni broj

Table 2. Acid value and peroxide number

DAN ISPITIVANJA / KISELINSKI BROJ/ PEROKSIDNI BROJ/
EXAMINATION DAY ACID VALUE PEROXIDE NUMBER
4. dan/day 3,67 mg KOH/g 0,00 mmol/kg
8. dan/day 3,74 mg KOH/g 0,00 mmol/kg

Prose¢na pH vrednost ¢evapci¢a u toku ispiti-
vanja iznosila je 5,57 + 0,08 uz koeficijent varijaci-
je od 1,45%.

Za razliku od nas$ih rezultata Yilmaz i Demir-
ci (2010) su kod ¢evapci¢a upakovanih u modifiko-
vanu atmosferu sa 65% N, 1 35% CO; ustanovili pad
pH vrednosti u toku celog perioda skladistenja.

Osmog dana ispitivanja vrednost kiselinskog
broja ukazuje da nije doslo do hidrolitickih pro-
mena lipida uzoraka ¢evapci¢a u odnosu na cetvr-
ti dan ispitivanja, dok vrednosti peroksidnog bro-
ja pokazuju da nije doslo do oksidativnih promena
lipida.

Ozlem i dr. (2011) su zakljucili da se pako-
vanjem mlevenog govedeg mesa u modifikovanoj
atmosferi sa 50% O,, 30% CO,i 20% N, postize naj-
manyji stepen oksidacije lipida. Jakobsen i Bertelsen
(2000) su ustanovili da temperature ispod +4°C, kod
svezeg mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu,
preveniraju oksidaciju lipida, §to je u saglasnosti sa
nasim rezultatima.
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Zakljucak

Ukupan broj aerobnih psihrofilnih bakterija to-
kom ispitivanog perioda od deset dana nije prela-
zio vrednost od 1 /og cfu/g. Kod bakterija iz familije
Enterobacteriaceae, bakterija mlecne kiseline, kao
1 Bronchothrix thermosphacta utvrden je postepen
rast do desetog dana skladistenja.

Na osnovu vrednosti kiselinskog i peroksid-
nog broja moze se zakljuciti da nije doslo do hidro-
litickih i oksidativnih promena lipida u uzorcima ce-
vapcCica tokom skladistenja. Takode, ni senzorskim
ocenjivanjem nisu utvrdene promene u smislu uze-
glosti, a ¢evapcici su bili prihvatljivi u pogledu boje,
mirisa, ukusa i konzistencije sve vreme skladistenja.

Na osnovu dobijenih rezultata, naro¢ito na osno-
vu preporucenog ukupnog broja aerobnih mezofilnih
bakterija, koji ne bi trebalo da bude ve¢i od 7 log cfu/g
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The influence of modified atmosphere packaging on

shelf life of ,,CevapcCici*

Babi¢ Jelena, Matekalo-Sverak Vesna, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Karan Dragica, Milijasevi¢ Milan,

Trbovi¢ Dejana

Modified atmosphere packaging (MAP) could extend the shelf life of the meat products “éevapcici”. Gas mixtures with higher
level of oxygen (O) have favourable impact on maintenance of bright red color as most important sensory characteristic of fresh meat
in the retail. Modified atmosphere packaging of “Cevapcic¢i” is rarely present on Serbian market.

The aim of this study was to determine the microbiological, sensory and chemical changes of MAP packaged “éevapcici” in gas

mixture consisting of 70% O and 30% CO,. Such packaged samples were stored for 10 days at +3°C. Microbiological examination
comprised determination of pathogenic microorganisms (Salmonella spp, coagulase positive staphylococci, E. Coli and Listeria mono-
cytogenes) as well as indicators of hygiene and spoilage (Total Viable Count, Psychrotrophic Bacteria, Enterobacteriaceae, Lactic Acid
Bacteria and Bronchothrix thermosphacta). The samples were examined every day. Using quantitative-descriptive test with grading
scale from one to five sensory properties of “Cevapcici” were asessed (color and odour in raw condition and odour, consistency and
taste after roasting) on 1%, 4", 6", 8" and 10" day. Regarding the chemical parameters, every day during the experiment pH value was
examined and on 4" and 8" day examination included acid value and peroxid number.

On the basis of the optained results, as well as based on the recomanded Total Viable Count, which should not be higher than
7 log cfu/g, and taking into consideration sensory properties, we can conclude that “éevapcic¢i” packed in the modified atmosphere
containing 70 % O, and 30% CO; had shelf life of 7 days.

Keywords: ,,cevapcici®, shelf life, modified atmosphere.

Rad primljen: 21.11.2011.
Rad ispravljen: 26.03.2012.
Rad prihvacen: 29.03.2012.
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Sadrzaj: Uradu su prikazani rezultati ispitivanja senzorskih osobina levacke kobasice, izradene u skladu sa tradicionalnim
nacinom proizvodnje, kao i rezultati instrumentalog odredivanja boje i cvrstoce.

Kobasice su proizvedene u tri ogleda: I ogled (kobasice proizvedene u prve tri nedelje septembra), 11 ogled (kobasice proizvede-
ne u prve tri nedelje oktobra); 111 (kobasice proizvedene u poslednjoj nedelji oktobra i prvoj polovini novembra). Pomocu kvantitativ-
nog deskriptivnog testa, na numericko-deskriptivnoj skali, ocenama od 1 do 10, na kraju fermentacije, ocenjena su senzorska svojstva
kobasica (boja, miris, kvalitet masnog tkiva, socnost, neznost, ukus, naknadni ukus i ukupna prihvatljivost).

Ukupna prihvatljivost levacke kobasice iz 11l ogleda (8,00 + 0,00), bolje je ocenjena od ukupne prihvatljivosti levacke kobasice
iz [ ogleda (5,20 + 0,45), a razlika je bila statisticki veoma znacajna (p < 0,001). Poredenjem ukupne prihvatljivosti levacke kobasice
iz 11l ogleda (8,00 + 0,00) i levacke kobasice iz Il ogleda (6,90 + 0,22) razlika je takode bila statisticki veoma znacajna (p < 0,001).

Rezultati instrumentalnog odredivanja boje preseka pokazuju da uzorci kobasice iz ogleda III (45,40 + 1,36) i ogleda 1
(44,17 + 1,43) imaju vecu L* vrednost (intenzitet svetlosti), nego kobasice iz ogleda Il (39,27 + 0,26), a razlike su statisticki vrlo zna-
Cajne (p < 0,01). U boji preseka uzoraka kobasice iz ogleda I (27,83 + 0,87) veci je udeo crvene boje (a*) nego u boji preseka kobasica
iz ogleda 111 (23,74 + 0,85) i znacajno je veci (p < 0,01) od udela crvene boje (a*) kod uzoraka kobasice iz ogleda Il (21,32 + 1,94). U
boji preseka kobasica iz ogleda 11 (24,11 + 0,58) i Il (24,08 + 0,54), znacajno je manji udeo zute boje (b*), nego kod uzoraka kobasice
iz ogleda I (28,77 + 0,67), a razlike su statisticki veoma znacajne (p < 0,01).

Instrumentalnim odredivanjem cvrstoce kobasice, najveca sila probijanja, izmerena je kod uzoraka kobasica iz I ogleda
(17,93 £+ 2,10), nesto niza kod kobasica iz ogleda III (14,38 + 0,82), a najniza kod kobasica iz ogleda Il (11,16 + 1,21). Razlike su stati-
sticki znacajne (p < 0,05). Najveca sila presecanja izmerena je kod uzoraka kobasica iz ogleda I (120,97 + 12,58), zatim kod kobasica
iz ogleda 111 (99,40 + 7,67), a najniza kod kobasica iz ogleda 1I (91,45 + 4,14), a razlike su statisticki znacajne (p < 0,05).

Rezultati ispitivanja pokazuju da se najbolja senzorska svojstva ove vrste kobasica postizu u kasnu jesen i pocetkom zime, kada
se u nasim krajevima proizvodila i proizvodi tradicionalna levacka kobasica.

Kljucne reci: levacka kobasica, senzorska analiza, instrumentalna analiza boje i évrstoce.

Uvod

Levacka kobasica pripada grupi suvih, fer-
mentisanih kobasica, koja, proizvedena na tradici-
onalan nacin, ima poZeljna senzorska svojstva, $to
je rezultat nekoliko faktora (koris¢enje mesa svinja
koje su hranjene raznovrsnom hranom u domacin-
stvu, dimljenje kobasica u klasicnim pusnicama, su-
Senje na vazduhu, mikroklimatski uslovi), (Radetic,
1997; Radovanovi¢ i dr., 2005; Ikoni¢ i dr, 2011).
Po izgledu i sastavu, sli¢na je sremskoj kobasici, s
tim $to se u nadev levacke kobasice, pored svinjskog

mesa dodaje 1 govede meso, §to doprinosi stvaranju
specificne arome. Osnovni sastojci levacke kobasice
su vise usitnjeni od sremske kobasice, tako da nadev
ima izgled finog mozaika, sastavljenog od ujednace-
nih komadi¢a mesa i masnog tkiva, koji su medusob-
no dobro povezani. Na kvalitet proizvoda, pa tako
i fermentisanih kobasica koje poti¢u sa odredenog
geografskog podrucja, znacajno uti¢u specificni mi-
kroklimatski uslovi (temperatura, relativna vlaznost,
cirkulacija vazduha), i enzimi iz mesa, masnog tkiva
i mikroorganizama, koji u toku zrenja i susenja ko-
basica doprinose stvaranju prijatne, specifi¢ne arome

Napomena: Prezentovani rezultati su deo istrazivackog projekta (Ev. br. III 46009), koji je finansiralo Mini-

starstvo prosvete 1 nauke Republike Srbije.
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?Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar Cara Lazara 1, 2 1000 Novi Sad, Republika Srbija;
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(Vasilev, 2009; Raseta i dr., 2010, Karan i dr., 2009;
Veskovi¢-Moracanin i Obradovi¢, 2009). U razvije-
nim zemljama, takvi proizvodi dostizu mnogo vecu
cenu od onih proizvedenih na industrijski nacin.

Upotreba komercijalnih starter kultura u proi-
zvodnji fermentisanih kobasica doprinosi formira-
nju jednolicnog profila arome, bez obzira na zemlju
proizvodnje, vrstu sirovine, postupak proizvodnje
ilu vrstu zacina (Veskovi¢-Moracanin i dr., 2008).

Prema podacima iz literature i saznanjima iz
prakse, poslednjih godina sve se ozbiljnije izuca-
va mogucnost izolovanja ,,divljih” sojeva bakterija
mlecne kiseline, koje produkuju bakteriocine, iz fer-
mentisanih kobasica proizvedenih na tradicionalan
nacin, kao i njihova primena u industrijskoj proizvod-
nji kobasica. U eksperimentalnim laboratorijskim i
industrijskim uslovima utvrdena je njihova znacajna
uloga u procesu nastanka zdravstveno bezbednih pro-
izvoda, bez nepozeljnih uticaja na senzorska svojstva
(Ambrosiadis i dr., 2004; Morrettia i dr., 2004; Co-
colin i dr.,, 2005, Gasparik-Reichardt i dr., 2005; Ka-
rolyi i dr., 2005; Petrohilou i Rantsios, 2005, Saicic¢ i
dr.,, 2006, Veskovic-Moracanin i dr., 2011).

Da bi se starter kulture i bakteriocini mogli ko-
ristiti u proizvodnji suvih fermentisanih kobasica, a
u cilju ocuvanja tradicije i kvaliteta proizvoda, cilj
rada je bio da se utvrdi senzorski kvalitet levacke
kobasice na kraju proizvodnje, proizvedene na tra-
dicionalan nacin.

Materijal i metode

Levacka kobasica proizvedena je u industrij-
skom objektu, na tradicionalan nacin. Izradena je od
svinjskog mesa I (20%) i 1I kategorije (27%), gove-
deg mesa II kategorije (20%), ¢vrstog masnog tkiva
(33%), nitritne soli za salamurenje (2,50%), saharo-
ze (0,33%) 1 zacina (0,25%) (slatka i ljuta mleve-
na zacinska paprika, crni biber i beli luk). Posle po-
stizanja potrebne granulacije osnovnih sastojaka
(¥3 mm) i njihove homogenizacije, nadev je napu-
njen u svinjska tanka creva (¥34—36 mm). Tempera-
tura nadeva u momentu punjenja iznosila je 0,5°C.
Kobasice su ru¢no parovane, duzine 19 cm.

Posle punjenja u omotace, kobasice su ostavljene
da se cede pri niskoj relativnoj vlaznosti vazduha, da
bi se njihova povrsina zasusila i pripremila za dimlje-
nje. Kobasice su dimljene po hladnom postupku, u
klasi¢nim pusnicama, a za proizvodnju dima korisc¢e-
no je bukovo drvo. Proces dimljenja, susenja i zrenja
je trajao 21 dan. Kobasice su proizvedene u tri ogleda:
prvi ogled — I (prve tri nedelje septembra); drugi ogled
—II (prve tri nedelje oktobra); tre¢i ogled — III (posled-
nja nedelja oktobra i u prva polovina novembra).

Pomoc¢u kvantitativnog deskriptivnog testa
(Balti¢, 1992; SRPS ISO 6658, 2002), na numeric-
ko-deskriptivnoj skali (tabela 1), ocenama od 1 do
10, na kraju ogleda, ocenjena su senzorska svojstva
kobasica (boja, miris, kvalitet masnog tkiva, soc-
nost, neznost, ukus, naknadni ukus i ukupna pri-
hvatljivost). Grupa od Sest ocenjivaca Cinila je panel
za ocenu senzorskih svojstava ispitivanih kobasica.
Ocenjivacima su prethodno testirana cula pomocu
testa za utvrdivanje osecaja ukusa (SRPS ISO 3972,
2002) i testa za obuku ocenjivaca u otkrivanju i pre-
poznavanju mirisa (SRPS ISO 5496, 2002).

Tabela 1. Sistem senzorske ocene kvaliteta levacke
kobasice

Table 1. Sensory system of evaluation of
»Levacka® sausage quality

Ocene / Nivoi kvaliteta /
Grades Levels of quality
1-2 neprihvatljivo/unacceptable
34 slabo prihvatljivo/poorly acceptable
5-6 prihvatljivo/acceptable
7-8 vrlo prihvatljivo/very acceptable
izuzetno prihvatljivo/ exceptionally
9-10
acceptable

Boja po CIE L*, a*, b* sistemu (L* = intenzi-
tet svetlosti, a* = udeo crvene boje, b* = udeo zute
boje) odredivana je aparatom Chromameter CR-400
(Minolta Co. Ltd.). Boja preseka merena je na tri
sveza preseka, a na svakom preseku su izvrSena po
tri merenja.

Cvrsto¢a je odredena aparatom Instron 4301,
merenjem sile probijanja i presecanja. Za merenje sile
probijanja, koriS¢ena je igla sa pet krakova (parame-
tri: upotrebljena sila 0,25 kN, brzina 100 mm/min, de-
bljina uzorka 10 mm). Uzorci za ispitivanje su pri-
premani seCenjem na kolutove debljine 10 mm. Sila
presecanja je odredena pomocu kontaktnog nastav-
ka po Warner-Bratzleru (parametri: upotrebljena sila
0,25 kN, brzina 100 mm/min). Uzorci za ispitivanje
bili su pripremani tako §to je od svake kobasice, po-
mocu kalupa, iseCeno po osam cilindara pre¢nika 2,54
cm, na kojima su obavljena predvidena merenja.

Statisticka analiza

Rezultati ispitivanja statisticki su obradeni po-
mocu programa Microsoft Excel 2007.
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Rezultati i diskusija

Rezultati senzorske ocene levacke kobasice na
kraju proizvodnje prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se vide-
ti da su kobasice iz sva tri ogleda imale prihvatljive
senzorske osobine. U pogledu ukupne prihvatljivo-
sti, najbolje su ocenjene kobasice iz ogleda III, za-
tim iz II F, a nesto nizom ocenom ocenjene su koba-
sice iz ogleda 1. Ukupna prihvatljivost kobasica iz
ogleda III (8,00 + 0,00) bolje je ocenjena od ukupne
prihvatljivosti kobasica iz ogleda I (5,20 + 0,45), a
razlika je statisti¢ki veoma znacajna (p < 0,001). Po-
redenjem ukupne prihvatljivosti kobasica iz ogleda
1T (8,00 £ 0,00) i kobasica iz ogleda II (6,90 £0,22)
moze se konstatovati da je razlika, takode, statisti¢-
ki veoma znacajna (p < 0,001). U periodu proizvod-
nje kobasica iz I F (pocetak septembra), temperatura
vazduha je bila izuzetno visoka (u drugoj nedelji pro-
izvodnje izmereno je 29°C), $to se negativno odrazi-
lo na kvalitet masnog tkiva. Usled visokih tempera-
tura vazduha doslo je do izdvajanja masti iz nadeva
Sto se, narocito, ispoljilo pri narezivanju, a omotac
kobasica je bio promaséen. U toku proizvodnje ko-
basica iz ogleda II i III izmerene su nize temperatu-
re, u skladu sa periodom godine, $to se odrazilo i na
bolji kvalitet masnog tkiva. Kod kobasica iz ogleda

IT i IIT utvrden je znacajno bolji kvalitet masnog tki-
va (7,70 = 0,45, odnosno 7,80 + 0,45), u odnosu na
ogled I (3,00 £ 0,00), a razlika izmedu ogleda I1 1 I,
u poredenju sa ogledom I, bila je statisticki veoma
znacajna (p < 0,001).

Boja kod kobasica iz ogleda I (6,90 + 0,22) i
IIT (6,90 £ 0,50) ocenjena je kao vrlo prihvatljiva, a
kod kobasica iz ogleda II (6,00 £ 0,00) kao prihvat-
ljiva. Razlika izmedu ogleda I i ogleda II je statistic-
ki veoma znacajna (p < 0,001), a izmedu ogleda II
i I, statisticki znacajna (p < 0,05). Karakteristi¢na
boja fermentisanih kobasica se formira pri pH vred-
nosti 5,5, kada u reakciji izmedu mioglobina i nitri-
ta nastaje stabilni pigment nitrozil-mioglobin, a na
boju povrsine kobasica utice intenzitet, nacin i vrsta
dimljenja, kao i duzina susenja (Vukovic i dr., 2009).

So¢nost je najbolje ocenjena kod kobasi-
ca iz ogleda III (7,90 £ 0,22), dok je kod ogleda II
(6,00 £ 0,00) 1 I (5,90 + 0,50) socnost ocenjena ne-
S§to nizim ocenama. Razlika u socnosti kobasica iz
ogleda III, 11 i I bila je statisticki veoma znacajna
(p < 0,001). Mekoca je, takode, najbolje ocenjena
kod kobasica iz ogleda III (8,00 = 0,35), zatim kod
ogleda II (5,90 £+ 0,22), a nesto nizom ocenom kod
ogleda I (5,20 + 0,27), a razlika izmedu svih ogleda
bila je statisticki veoma znacajna (p < 0,001).

Tabela 2. Rezultati senzorske ocene levacke kobasice, na kraju procesa proizvodnje

Table 2. Results of the sensory evaluation of ,,Levacka* sausage, at the end of the production process

Ogled I/Trial I Ogled T1/ Trial IT Ogled I11/Trial I1T
n==6 n==6 n==6
ge“m“ka svojstva/ X sd | ove | X sd | cve | X sd | Cv%
ensory properties
Boja/Color 690 | 022 | 324 | 6,00 | £0,00 | 0,00 | 6.90° | £0.50 | 7.25
Miris/Smell 830 | £050 | 6,02 | 770 | £045 | 581 | 7.80 | 045 | 573
Kwval. mas. tkiva/ 3.00¢ | 0,00 0,00 7,708 | £0,45 5,81 7,808 | +£0,45 5,73
Fat quality
Soc¢nost/Succulence 5,90« | £0,50 | 847 6,00« | £0,00 | 0,00 7,908 | £0,22 | 2,83
Neznost/ Tenderness 5,20 | £0,27 5,27 5,908 | +£0,22 3,79 8,00" | £0,35 4,42
Ukus / Taste 5300 | £045 | 844 | 6908 | 022 | 324 | 700r | 022 | 2.83
Naknadni ukus/ 5300 | £045 | 844 | 680° | £045 | 658 | 8,000 | 000 | 0,00
After taste
Ukupna prihvatljivost/ | s 500 | 4045 | 860 | 6908 | 022 | 324 | 800" | £0.00 | 0,00
Overall impression

Legenda/Legend:

X — aritmeti¢ka sredina/mean
Sd — standardna devijacija/standard deviation
Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation

a, b (p <0,05) — statisticki znacajna razlika/statistically significant
o,B,y (p < 0,001) — statisticki visoko znacajna razlika/statistically
highly significant
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Miris je ocenjen visokim ocenama kod svih
oglednih kobasica i kretao se u opsegu od 7,70 do
8,30. Ukus i naknadni ukus su najbolje ocenjeni kod
kobasica iz ogleda III (7,90 + 0,22 i 8,00 = 0,00),
zatim kod kobasica iz ogleda II (6,90 £ 0,22 i
6,80 + 0,45), dok su kod I, zbog kvaliteta masnog
tkiva, ovi parametri ocenjeni nizom ocenom (5,30 +
0,45), a razlika izmedu ogleda bila je statisticki veo-
ma znacajna (p < 0,001).

Na miris i ukus, kao i ostala svojstva tradici-
onalno fermentisanih proizvoda, znacajno uticu iz-
bor i kvalitet osnovnih sastojaka, metabolic¢ka aktiv-
nost prisutne epifitne mikroflore, fizicko-hemijske
promene usled susenja, dimljenja, enzimsko razla-
ganja proteina i masti, spoljasnji faktori (temperatu-
ra, relativna vlaznost i cirkulacija vazduha) i trajanje
suSenja i zrenja (Wirth, 1986; Toldra, 1998, Virgi-
li, i dr., 1999, Vukovi¢ i dr., 2009). Ambrosiadis i dr.
(2004), ispitivali su senzorska svojstva grckih tra-
dicionalnih fermentisanih suvih kobasica pomoc¢u
kvantitativno-deskriptivnog testa, na skali intenzite-
ta od 1-5. Ispitane kobasice su dobile visoke ocene
za izgled (4,46 + 0,63) i ukupan utisak (4,12 £+ 0,52),
a nesto nizu ocenu za konzistenciju (3,80 £ 0,97).

Prema rezultatima senzorske ocene, kobasi-
ce iz treceg ogleda, proizvedene u poslednjoj ne-
delji oktobra i prvoj polovini novembra, imale su
vrlo prihvatljiva senzorska svojstva. Ovi rezulta-
ti su u saglasnosti sa rezultatima ispitivanja grupe

autora (Morrettia, 2004; Raseta i dr., 2010; Karan i
dr., 2010) koji su ustanovili da se najbolja senzorska
svojstva tradicionalnih kobasica postizu u hladnom
periodu godine, kasna jesen i pocetak zime, kada je
temperatura vazduha niska, a vlaznost visoka, Sto
pogoduje formiranju specifi¢nih, pozeljnih senzor-
skih svojstava kobasica (Veskovié-Moracanin i dr.,
2011; Ikoni¢ i dr, 2011).

Rezultati instrumentalnog odredivanja boje
preseka koji su prikazani u tabeli 3, pokazuju da
uzorci kobasice iz ogleda I1I (45,40 £ 1,36) 11 (44,17
+ 1,43) imaju nesto vecu L vrednost (intenzitet sve-
tlosti), nego kobasice iz ogleda II (39,27 + 0,26), a
razlike su statisticki veoma znacajne (p < 0,01). U
boji preseka uzoraka kobasice iz ogleda I (27,83 +
0,87) vedi je intenzitet crvene boje (a*) nego u boji
preseka kobasica iz ogleda III (23,74 + 0,85) i zna-
¢ajno je veci (p < 0,01) od intenziteta crvene boje
(a*) kod uzoraka kobasice iz ogleda II (21,32 +
1,94). U boji preseka kobasica iz ogleda II (24,11
+ 0,58) 1 III (24,08 + 0,54), znacajno je manji inten-
zitet zute boje (b*), nego kod uzoraka kobasice iz
ogleda I (28,77 + 0,67), a razlike su bile statisti¢ki
veoma znacajne (p < 0,01). Kod razlicitih vrsta fer-
mentisanih kobasica, L* vrednost iznosi od 37,60 do
56,87, dok a* vrednost iznosi od 3,79 do 17,70 (Va-
silev i dr., 2009), sto je u saglasnosti sa dobijenim
rezultatima.

Tabela 3. Rezultati instrumentalnog odredivanja boje preseka uzoraka levacke kobasice
iz ogleda I, II i I1I, CIE Lab sistem

Table 3. Results of the instrumental determination of cut surface colour of ,,Levacka‘ sausage
from IF, IIF and IIF, CIE Lab system

) L* — intenzitet svetlosti/ a* — intenzitet crvene boje / b* — intenzitet Zute boje /
Uzorci/ intensity of light share of red color share of yellow
Samples

L* Sd Cv a* Sd Cv b* Sd Cv
?ﬁ;ﬁ 1 44,174 | £143 3,24 27,834 | £0,87 3,13 28,774 | £0,67 2,33
Oled I/ 1 3958 | 1026 | 066 | 21328 | 1,04 | 910 | 24118 | 058 | 241
Trial 11
Oled I/} s son | 2136 | 3,00 | 23,748 | 2085 | 3,58 | 24,088 | 054 | 224
Trial 111
Legenda/Legend:

A, B (p < 0,01) — statisticki vrlo znacajna razlika/statistically
very significant

Sd — standardna devijacija/standard deviation

Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation

L* — intenzitet svetlosti/intensity of light
a* —udeo crvene boje/share of red color
b* —udeo zute boje/share of yelow color
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Tabela 4. Rezultati instrumentalnog odredivanja ¢vrstoce uzoraka levacke kobasice
iz ogleda I, I1 i III, Instron 4301

Table 4. Results of the instrumental determination of firmness of ,,Levacka“
sausage I, II, III, Instron 4301

Uzorci / Sila probijanja / Sila presecanja /
Samples Penetration force Sd Cv Cutting force Sd Cv
N) ™)

Ogled I/ 17,932 +2.10 11,71 120,97 +12,58 10,40
Trial I
Ogled I/ 11,16¢ +1.21 10,84 91.45b 414 453
Trial 11
Ogled 11/ 14,38° +0,82 5,70 99,400 +7.67 7.72
Trial 11

Legenda/Legend:

Sd — standardna devijacija/ standard deviation
Cv — koeficijent varijacije/ coefficient of variation

a, b, ¢ (p <0,05) — statisti¢ki znacajna razlika/statistically significant

Instrumentalnim odredivanjem cvrstoce (tabe-
la 4), najveca sila probijanja izmerena je kod uzo-
raka kobasica iz ogleda I (17,93 £ 2,10), nesto niza
kod kobasica iz ogleda III (14,38 + 0,82), a najniza
kod kobasica iz ogleda I1 (11,16 & 1,21), a razlike su
bile statisti¢ki znacajne (p < 0,05). Najveca sila pre-
secanja, izmerena je kod uzoraka kobasica iz ogle-
da1(120,97 + 12,58), zatim kod kobasica iz ogleda
III (99,40 + 7,67) a najniza kod kobasica iz ogleda
I (91,45 £ 4,14), a razlike su bile statisticki znacaj-
ne (p < 0,05). Cvrstoéa suvih fermentisanih kobasi-
ca zavisi od sastava, odnosno vrste 1 koli¢ine mesa 1
masnog tkiva, promera kobasica, duZine zrenja, kao
1 od mikroklimatskih faktora. Kobasice sa manjim
sadrzajem masnog tkiva su manje socne, imaju ¢vr-
$¢u konzistenciju, a povrsina je neravna i naborana
(Mendoza i dr., 2001).

Zakljucak

Senzorskom analizom utvrdeno je da je levac-
ka kobasica iz ogleda III imala poZeljnija senzorska
svojstva u odnosu na kobasice iz ogleda I 1 II.

Ukupna prihvatljivost kobasica iz ogleda III
(8,00 £ 0,00) bolje je ocenjena od ukupne prihvatlji-
vosti kobasica iz ogleda I (5,20 + 0,45), a razlika je
statisticki veoma znacajna (p < 0,001). Poredenjem
ukupne prihvatljivosti kobasica iz ogleda III (8,00 +
0,00) i kobasica iz ogleda II (6,90 + 0,22) razlika je,
takode, statisticki veoma znacéajna (p < 0,001).

Rezultati instrumentalnog odredivanja boje
preseka pokazuju da uzorci kobasica iz ogleda III
(45,40 £ 1,36) i I (44,17 + 1,43) imaju vecéu L*
vrednost, nego kobasice iz ogleda I1 (39,27 + 0,26),
a razlike su statisticki veoma znacajne (p < 0,01).
U boji preseka uzoraka kobasica iz ogleda I (27,83
+ 0,87) veci je intenzitet crvene boje (a*) nego u
boji preseka kobasica iz ogleda III (23,74 + 0,85)
i znacajno je veci (p < 0,01) od intenziteta crve-
ne boje (a*) kod uzoraka kobasica iz ogleda II
(21,32 £ 1,94). U boji preseka kobasica iz ogleda 11
(24,11 +£0,58) 1 111 (24,08 + 0,54), znacajno je manji
intenzitet Zute boje (b*), nego kod uzoraka kobasi-
ca iz ogleda I (28,77 £ 0,67), a razlike su statisticki
veoma znacajne (p < 0,01).

Instrumentalnim odredivanjem ¢vrstoce, najve-
¢a sila probijanja, izmerena je kod uzoraka kobasica
iz ogleda I (17,93 & 2,10), nesto niza kod kobasica iz
ogleda III (14,38 + 0,82), a najniza kod kobasica iz
ogleda II (11,16 £ 1,21), a razlike su statisticki zna-
¢ajne (p < 0,05). Najveca sila presecanja, izmerena
je kod uzoraka kobasica iz ogleda I (120,97+12,58),
zatim kod kobasica iz ogleda I1I (99,40 £ 7,67), naj-
niza kod kobasica iz ogleda I1 (91,45 + 4,14), a razli-
ke su statisticki znacajne (p < 0,05).

Rezultati ispitivanja pokazuju da se najbo-
lja senzorska svojstva ove vrste kobasica posti-
zu u kasnu jesen i pocetkom zime, kada se u na-
§im krajevima tradicionalno proizvode kobasice i
SUVO meso.

47



Karan Dragica i dr.

Senzorske osobine levacke kobasice proizvedene na tradicionalan nacin

Literatura

Ambrosiadisa J., Soultosa N., Abrahima A., Bloukas J. G.,
2004. Physicochemical, microbiological and sensory at-
tributes for the characterization of Greek traditional sau-
sages. Meat Science, 66, 279-287.

Balti¢ M., 1992. Kontrola namirnica. Institut za higijenu i
tehnologiju mesa. Beograd, 1-335.

Cocolin L., Urso R., Rantsiou K., Comi G., 2005. Identifi-
cation, Sequencing and Characterization of Lactic Acid
Bacteria Genes Responsible for Bacteriocin Production.
Tehnologija mesa, 3-4, 162—172.

Gasparik-Reichardt J., Toth Sz., Cocolin G., Comi G., Dros-
inos E., Cvrtila Z., Kozadinski L., Smajlovi¢ A., Sai¢i¢
S., Borovi¢ B., 2005. Technological, physicochemical
and microbiological characteristics of traditionally fer-
mented sausages in Mediterranean and central European
countries. Tehnologija mesa, 3—4, 143-153.

Ikonié¢ P. M., Tasié¢ T. A., Petrovié¢ L. S., Jokanovi¢ M. R.,
Savati¢ S. B., Tomovi¢ V. M., Dzini¢ N. R., gojic’ B. V.,
2011. Effect of drying and ripening methods on proteoly-
sis and biogenic amines formation in traditional dry-fer-
mented sausage Petrovska klobasa. Food and Feed Re-
search, 38, 1, 1-8.

Karan D., Veskovi¢-Moracanin S., Parunovi¢ N., Raseta M.,
Babi¢ J., Pordevi¢ M., Tadié¢ R., 2009. Senzorske karak-
teristike tradicionalno fermentisanih kobasica, Tehnologi-
ja mesa, 5-6, 335-341.

Karan D., Veskovi¢-Moracanin S., Okanovi¢ D., Jokanovi¢
M., Dzini¢ N., Parunovi¢ N., Babi¢ J., 2010, Colour
and texture properties of traditionally fermented ,,srem-
ska“ sausage / Senzorske karakteristike tradicionalno fer-
mentisane ,,sremske kobasice®, 12th International Meat
Technology symposium ,,NODA 2010 ,,Meat—Techno-
logy Quality and Safety Novi Sad, 19-21 Oktobar, 2010,
133-139.

Karolyi D., Salapaj K., Diki¢ M., Kosteli¢ A., Juri¢ I., 2005.
Fizikalno kemijske osobine slavonskog kulena. Meso, 2,
VII, mart-april.

Mendoza E., Garcia M. L., Casas C., Selgas M. D., 2001. In-
ulin as fat substitute in low fat, dry fermented sausages.
Meat Science, 57, 387-393.

Morettia V. M., Madoniab G., Diaferiac C., Mentastia T.,
Palearia M. A., Panseria S., Pironec G., Gandinia G.,
2004. Chemical and microbiological parameters and sen-
sory attributes of a typical Sicilian salami ripened in dif-
ferent conditions. Meat Science, 66, 845-854.

Petrohilou 1., Rantsios A., 2005. Task and goals of the project:
»Safety of traditional fermented sausages: Research on
protective cultures and bacteriocins®, funded by the IN-
CO-DEV Programme. Tehnologija mesa, 3—4, 138-142.

Radeti¢ P., 1997. Sirove kobasice, 1-151. Izdavaé: Autor. Be-
ograd.

Radovanovié¢ R., Tomi¢ N., Tomasevi¢ 1., Rajkovi¢ A., 2005.
Prinos muskulature namenjene proizvodnji ,,govede
uzicke prsute”, Tehnologija mesa 5-6, 46, 250-260.

Raseta M., Veskovi¢c-Moracanin S., Borovi¢ B., Karan D.,
Vrani¢ D., Trbovi¢ D., Lili¢ S., 2010. Mikroklimatski us-
lovi tokom zrenja kobasica proizvedenih na tradicionalan
nacin, Tehnologija mesa, 1, 45-51.

Saici¢ S., Karan D., Veskovi¢-Moracanin S., 2006. ,,Sremska“
sausage with the addition of protective cultures and bac-
triocins. 52% International Congress of Meat science and
Technology, 13 -18™. August, Dublin.

SRPS ISO 3972 2002. Metoda utvrdivanja osecaja ukusa, Sen-
zorske analize.

SRPS ISO 5496 2002. Iniciranje i obuka ocenjivaca u otkriva-
nju i prepoznavanju mirisa, Senzorske analize.

SRPS ISO 6658 2002. Kvantitativni deskriptivni test, Senzor-
ske analize, Metodologija, Opste uputstvo.

Toldra F., 1998. Proteolysis and lipolysis in flavour develop-
ment of dry-cured meat products, Meat Science, 49,
101-110.

Vasilev D., Vukovi¢ 1., Tomovié¢ V., Jokanovi¢ M., Vasiljevi¢
N., Milanovié-Stevanovi¢ M., Tubi¢ M., 2009, Vaznije
fizicke, fiziko-hemijske i senzorne osobine kvaliteta
funkcionalnih fermentisanih kobasica, Tehnologija mesa,
50, 5-6, 342-350.

Veskovi¢-Moracanin, S., Turubatovié, L., gkrinjar, M.,
Obradovié, D. 2008. Ispitivanje antilisterijskog efekta
bakteriocina Lactobacillus sakei I 154 u razli¢itim uslovi-
ma. Tehnologija mesa, 49, 5-6, 175-180.

Veskovi¢-Moracanin S., Obradovi¢ D. 2009. Mikrobioloski
ekosistem tradicionalnih fermentisanih kobasica u Sr-
biji — mogucénosti stvaranja sopstvenih starter kultura.
Tehnologija mesa, 50, 1-2, 60—67.

Veskovi¢c-Moracanin S., Karan D., Okanovi¢ ., Jokanovi¢
M., DzZini¢ N., Parunovié¢ N., Trbovi¢ D., 2011. Colour
and texture properties of traditionally fermented ,,srem-
ska* sausage. Tehnologija mesa, 52, 2, 245-251.

Virgili R., Parolai G., Soresi B.C., Schivazappa C., 1999. Free
amino acids and dipeptides in dry-cured hams. Journal of
Muscle Foods, 10, 119-130.

Vukovi¢ 1., Sai¢i¢ S., Vasilev D., Tubi¢ M., Vasiljevi¢ N.,
Milanovié¢-Stevanovié¢ M., 2009. Neki parametri kvalite-
ta i nutritivna vrednost funkcionalnih fermentisanih koba-
sica. Tehnologija mesa, 50, 1-2, 68—74.

Wirth F., 1986. Zur Technologie bei rohen Fleischerzeugnissen.
Fleischwirtschaft, 66, 531-536.

48



Tehnologija mesa 53 (2012) 1, 43—49

Sensory properties of traditionally fermented Levacka
sausage

Karan Dragica, Veskovié-Moracanin Slavica, Babic¢ Jelena, Parunovi¢ Nenad, Okanovi¢ Porde,
Dzini¢ Natalija, Jokanovi¢ Marija

Summary: Inthe paper are presented the results of the sensory properties of “levacka” sausage, manufactured in a traditional
way of production. Simultaneously, colour and firmness of the sausages were determined instrumentally. Sausages were produced in
three intervals: September (the first fermentation — I F), October (the second fermentation — Il F) and November (the third fermenta-
tion — Il F).

Using the quantitative-descriptive test, sausages’ sensory properties were analysed by means of grading on a scale from one to
ten (colour, smell, fat quality, juiciness, tenderness, taste, after taste and overall acceptability).

In regard to the overall acceptability, “levacka” sausage in the third fermentation (8,00 £ 0.00) was better evaluated than in the
first fermentation (5.20 + 0.45) and the difference between them was highly statistically significant (p < 0.001). Comparing the overall
acceptability of "levacka” sausages from the F 111 (8.00 + 0.00) and “levacka” sausages from the F Il (6.90 + 0.22), the difference was
also statistically highly significant (p< 0,001).

The results of cut surface color showed that sausage from Il F (45.40 £ 1.36) and I F (44.17 + 1.43) had higher L-value com-
pared to sausages from I F (39.27 + 0.26) and differences were statistically significant (p < 0.01).

The greatest penetration and cutting force (measure of firmness) were determined in the sausage samples from the I F
(17.93 £ 2.10; 120.97 + 12.58), slightly lower in the Il F samples (14.38 + 0.82; 99.40 + 7.67) and the lowest in the Il F sausage
samples (11.16 + 1.21; 91.45 + 4.14). Differences were statistically significant (p < 0.05).

On the basis of the obtained results it can be concluded that the best sensory properties of fermented sausages can be achieved
when production is carried out in late autumn which is the common period for traditional production of “levacka” sausage.

Key words: levacka sausage, sensory analysis, instrumental analysis of colour and firmness.
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Utvrdivanje prisustva stafilokoknih enterotoksina u
namirnicama animalnog porekla ELISA testom

Lakiéevi¢ Brankica', Jankovi¢ Vesna'!, Spiri¢ Danka', Matekalo-Sverak Vesna', Mitrovi¢ Radmila’,
Borovi¢ Branka'!, Balti¢ Tatjana'

S adrzaj: Mnoge namirnice animalnog porekla predstavijaju odlican supstrat za rast Staphylococcus aureus i produkciju
stafilokoknih enterotoksina (SE). Kontaminacija namirnica animalnog prekla (mleko i meso) enterotoksigenim sojevima koagulaza
pozitivnih stafilokoka, tokom proizvodnog ciklusa dovodi do moguce produkcije SE i pojave alimentarnih intoksikacija, usled konzu-
miranja kontaminiranog finalnog proizvoda. U cilju objektivne procene potencijalnog mikrobioloskog rizika neophodna je adekvatna
kontrola namirnica animalnog porekla na prisustvo S. aureus i stafilokoknih enterotoksina. Za odredivanje broja koagulaza pozitivnih
stafilokoka, korisc¢ena je metoda SRPS EN ISO 6888-1, a za odredivanje prisustva stafilokoknog enterotoksina, koriscen je ELISA kit
Transia. Od ukupnog broja ispitanih uzoraka proizvoda od mleka (15), u dva uzorka sira i dva uzorka sladoleda utvrdeno je prisustvo
koagulaza pozitivnih stafilokoka, u opsegu od 2,07 £ 0,06 do 6,78 £ 0,13 logicfu/g. Od deset ispitanih uzoraka mesa, u tri uzorka je
utvrden broj koagulaza pozitivnih stafilokoka u opsegu od 2,60 + 0,11 do 3,38 + 0,14 logocfu/g. Prisustvo stafilokoknih enterotoksina,

ELISA metodom, utvrdeno je samo u uzorku sladoleda, koji je sadrzao 2,39 + 0,03 log,o cfu/g S. aureus, u kolicini 1,56 ng/g.
Kljuéne reci: proizvodi od mleka, meso, koagulaza pozitivne stafilokoke, stafilokokni enterotoksini, ELISA.

Uvod

Stafilokoke su ubikvitarni mikroorganizmi,
a ¢ovek 1 zivotinje osnovni izvori, odakle oni, vrlo
lako, dospevaju u meso i druge namirnice. Meso,
moze biti kontaminirano stafilokokama koje mogu
opstati, ali je njihov rast vrlo slabog intenziteta i
ovakav vid prisutnosti koagulaza pozitivnih stafi-
lokoka retko moze dovesti do alimentarnih intok-
sikacija. Jedan od problema koji stvaraju stafiloko-
ke jeste prisustvo meticilin rezistentnih sojeva. Ovi
sojevi Staphylococcus aureus su dobro poznati kao
vodec¢i uzroci trovanja hranom Sirom sveta. Njihov
znacaj, sa stanovisSta bezbednosti hrane, proizila-
zi iz njihove sposobnosti da, u prehrambenim proi-
zvodima formiraju stafilokokne enterotoksine (SE),
koji se jo§ nazivaju superantigenima i superantige-
nima koji su sli¢ni enterotoksinima (SEl), (Fetsch i
dr,, 2011). Problem predstavljaju uzorci Sunke, gde
je prisustvo patogena rezultat naknadne procesne
kontaminacije, kao i fermentisane kobasice koje u
proizvodnom ciklusu nemaju fazu termicke obrade
(Bergdoll i dr., 20006).

Uzrocnici intoksikacija uzrokovanih stafiloko-
knim enterotoksinima najces¢e se mogu naci u sle-
de¢im namirnicama: pekarski proizvodi punjeni kre-
mom i proizvodi od mesa, riba i proizvodi od ribe,
sirovo mleko i proizvodi od mleka, salate, pite i sla-
doledi (Bennet i Monday, 2003).

Sirovo mleko, kao jedna od osnovnih namir-
nica, mora da bude zdravstveno bezbedno, jer u
suprotnom ugrozava zdravlje ljudi. Sadrzaj nutri-
tivnih sastojaka mleka, pH vrednost od 6,6 i tempe-
ratura vimena od 38°C predstavljaju idealne uslove
za rast bakterija. Dominantnu mikrofloru sirovog
mleka koja poti¢e od zdravog vimena ¢ine bakte-
rije koje pripadaju rodovima Micrococcus, Strep-
tococcus 1 Corynebacterium. Ukoliko dode do po-
jave mastitisa, u relativno velikom broju mogu se
naci Streptococcus agalactie, Staphylococcus au-
reus 1 koliformne bakterije. Poslednjih deset godi-
na, S. aureus je naj¢esce izolovani uzro¢nik sup-
klinickog 1 klinickog mastitisa muznih Zivotinja,
koji moze, u akutnoj formi, da izazove teske, ma-
ligne, mastitise u vidu granulomatoznih i nekrotic-
nih promena (Vakanjac i dr., 2008). Proizvodi od

Napomena: Prezentovani rezultati proistekli su iz rada na realizaciji Projekta TR II1 46009 koji, u okviru Pro-
grama istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Lakicevi¢ Brankica, brankica@inmesbgd.com
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mleka, a naro€ito nepasterizovani sirevi predstav-
ljaju odli¢nu podlogu za rast S. aureus. Ovom pa-
togenom bakterijom sir moze da se kontaminira to-
kom proizvodnog ciklusa, ili naknadno (Samarzija
idr, 2007).

Meso 1 proizvodi od mesa se, takode, mogu
kontaminirati bakterijom S. aureus. Izvor kontami-
nacije moze biti sam covek, zivotinja, ili okolina
(Tasci i dr, 2011). Staphylococcus aureus se sma-
tra jednim od glavnih uzro¢nika oboljenja kod ljudi
i zivotinja, kao §to su invazivne infekcije, alimentar-
ne intoksikacije 1 kombinacije pomenutih oboljenja
(Bergdoll i Lee Wong, 2006).

Kada su alimentarne intoksikacije u pitanju,
utvrdeno je da nastaju od 30 min do 8 h nakon
konzumiranja kontaminirane namirnice. U odnosu
na ostale patogene bakterije, infektivan broj S. au-
reus, neophodan za nastanak bolesti, relativno je
visok iiznosi 10° cfu/mL(g). Razlog tome je ¢inje-
nica da uzro¢nik bolesti nije vegetativno telo bak-
terije, ve¢ enterotoksini koje ona stvara (Lindquist
i dr, 2002). Veliki broj sojeva S. aureus produkuje
ekstracelularne termostabilne stafilokokne entero-
toksine, koji svoju biolosku aktivnost zadrzavaju i
nakon termicke obrade (Fox i dr., 2000). Direktnu
opasnost po ljudsko zdravlje predstavlja termo-
rezistentnost stafilokoknih enterotoksina i otpor-
nost na vecinu proteolitickih enzima, kao Sto su
tripsin 1 pepsin, §to omogucava njihov prolazak,
u netaknutoj formi, kroz digestivni trakt (Bennett,
2001). Na osnovu epidemioloskih studija, utvrde-
no je da infektivna doza stafilokoknih enterotoksi-
na za ¢oveka iznosi od <1 pg do 40 pg (lkeada i
dr., 2005).

Svi stafilokokni enterotoksini su proteini rela-
tivno male molekulske mase, od 26,9 do 29,6 kDa.
Stafilokokni enterotoksini obuhvataju pet glavnih
tipova enterotoksina: A, B, C, D i E (SEA — SEE)
1 odgovorni su za 95% svih stafilokoknih trovanja
(Bergdoll i Lee Wong, 2006). Do danas je identi-
fikovano i opisano 20 vrsta stafilokoknih entero-
toksina: SEA-SEE, SEG-SER i1 SEU (Jorgensen i
dr., 2005; Hennekinne i dr., 2006). U zavisnosti od
pH, SEC se svrstava u 3 podgrupe — SEC1, SEC2
1 SEC3 (Kérouanton i dr., 2007). Uslovi u kojima
¢elija stvara enterotoksine (a,, vrednost, tempera-
tura, pH, prisustvo ili odsustvo kiseonika) razliku-
ju se od uslova rasta vegetativne celije. S. aure-
us se uniStava zagrevanjem hrane na 66°C tokom
12 minuta, ali unistavanje njihovog toksina zahte-
va zagrevanje na 131°C tokom 30 minuta (Samar-
Zija, 2007).

Regulative o mikrobioloskim kriterijumima
za hranu, (EC) 2073/2005, (EC) 1441/2007, (EU)
365/2010, Zakon o bezbednosti hrane (SI. Glasnik

RS, 41/2009) 1 Pravilnik o opStim i posebnim uslovi-
ma higijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, pre-
rade i prometa (SI. glasnik RS 72/10) daju pregled
odgovaraju¢ih kriterijuma i pravila o bezbednosti
hrane, ukljucujuci koagulaza pozitivne stafilokoke i
stafilokokne enterotoksine. Zbog objektivne proce-
ne potencijalnog mikrobioloskog rizika neophodna
je adekvatna kontrola namirnica animalnog porekla
na prisustvo S. aureus i stafilokoknih enterotoksina,
§to ujedno predstavlja i cilj ovog rada.

Materijal i metode

Metodom za odredivanje broja koagulaza po-
zitivnih stafilokoka ispitano je ukupno 25 uzoraka,
i to 15 uzoraka proizvoda od mleka (sirevi domace
prozvodnje, n = 5; jogurt, n = 5 i sladoled, n = 5) i
10 uzoraka mesa. Na prisustvo stafilokoknih entero-
toksina, ispitani su samo uzorci u kojima su utvrde-
ne stafilokoke.

Mikrobioloska ispitivanja

Koagulaza pozitivne stafilokoke ispitane su
metodom SRPS EN ISO 6888-1. Po 0,1 mL sus-
penzije odgovaraju¢eg decimalnog razredenja uzor-
ka zasejano je na po dve Petri ploCe sa Baird Parker
podlogom (Baird-Parker, 1962). Ploc¢e su inkubira-
ne 24h 4+ 2h na 37°C. Ispitivanja su obavljena u tri
ponavljanja.

Detekcija stafilokoknih enterotoksina

Za detekciju stafilokoknih enterotoksina kori-
S¢en je ELISA kit Transia (BioControl Systems Inc).
Uzorci su pripremljeni u skladu sa uputstvom proi-
zvodaca. Princip Transia® ELISA kit zasniva se na
sendvi¢ tipu reakcije i omogucava detekciju 5 glav-
nih enterotoksina (A, B, C, D i E). Postupak kon-
centrovanja ekstrakta uzorka pomocu creva za di-
jalizu, omogucava dobijanje ekstrakta u kojem je
koncentracija stafilokoknih enterotoksina i do deset
puta veca od koncentracije analita u samom uzor-
ku. Vrednosti apsorbanci o€itane su na spektrofoto-
metru Multiscan Ascent, na talasnoj duzini 450 nm.
Limit detekcije metode je od 0,25 ng/ml. Za konfir-
maciju stafilokoknog enterotoksina, kori§¢ena je po-
zitivna kontrola reagensa iz kita i eksterni standard
stafilokoknog enterotoksina A (S9399, Sigma — Al-
drich). Ispitivanja su obavljena u duplikatu prema
protokolu za kit Transia.
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Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja pri-
sustva koagulaza pozitivnih stafilokoka u proizvo-
dima od mleka. Na osnovu rezultata prikazanih u
tabeli 1 moze da se konstatuje da je od ukupnog bro-
ja ispitanih proizvoda od mleka (15), u Cetiri uzor-
ka (26,6%) utvrdeno prisustvo koagulaza pozitivnih
stafilokoka. Od pet ispitanih uzoraka sira domace
prozvodnje, u dva (13,33%) je utvrdeno prisustvo S.
aureus, 1 to u koli¢ini od 2,07 £ 0,06 log;ocfu/g/ml
(uzorak 4) 1 6,78 £ 0,129 log;ocfu/g/ml (uzorak 1).

Tabela 1. Ukupan broj koagulaza pozitivnih
stafilokoka u proizvodima od mleka
(X + Sd, logjecfu/g/ml)

Table 1. Total count of S. aureus in milk products

slede¢e vrednosti: 5,64 = 0,08 logocfu/g (uzorak 7)
12,39 £ 0,03 logiocfu/g (uzorak 8). Ni u jednom, od
pet ispitanih uzoraka jogurta nije utvrdeno prisustvo
koagulaza pozitivnih stafilokoka.

U tabeli 2 prikazani su rezultati ispitivanja pri-
sustva koagulaza pozitivnih stafilokoka u uzorcima
mesa. Na osnovu dobijenih rezultata za prisustvo
koagulaza pozitivnih stafilokoka u mesu, moze da se
kaze da je u deset uzoraka mesa, S. aureus utvrden
u koli¢ini 3,380 + 0,14 logjocfu/g (uzorak br. 16);
2,62 + 0,09 logocfu/g (uzorak br. 19) 1 2,60 + 0,11
logocfu/g (uzorak br. 24).

Tabela 2. Broj koagulaza pozitivnih stafilokoka u
uzorcima sirovog mesa ( X + Sd, log;ocfu/g)

Table 2. S. aureus in raw meat (X = Sd, logocfu/g)

(X £ Sd, logecfu/g/ml)
. S. aureus
Broj uzorka/ -
Broj (X £Sd)
) S. aureus Sample number
uzorka/ | Vrsta uzorka/ (.i + Sd) logocfu/g/ml
Sample | Type of sample
number logoctu/g/ml 16 3,380+ 0,14
1 Sir/cheese 6,78 £0,129 17 ND
2 Sir/cheese ND 18 ND
3 Sir/cheese ND 19 2,62 + 0,09
4 Sir/cheese 2,07 £0,06
. 20 ND
5 Sir/cheese ND
6 Sladoled/ice cream ND 21 ND
7 Sladoled/ice cream 5,64 + 0,08 22 ND
8 Sladoled/ice cream 2,39 £0,03 73 ND
9 Sladoled/ice cream ND
24 2,60 +0,11
10 Sladoled /ice cream ND
11 Jogurt/yoghurt ND 25 ND
12 Jogurt/yoghurt ND Legenda/Legend:
13 Jogurt/yoghurt ND Sd - sta%tlldardna devijacija/standard deviation;
ND - nije detektovan/not detected
14 Jogurt/yoghurt ND
15 Jogurt/yoghurt ND Uzorci u kojima su dokazane koagulaza pozi-
Legenda/Legend: tivne stafilokoke ispitani su na prisustvo stafilokok-

Sd — standardna devijacija/standard deviation;
ND — nije detektovan/not detected

Ispitivanja su pokazala da pet uzoraka slado-
leda imaju istu procentualnu zastupljenost koagu-
laza pozitivnih stafilokoka u odnosu na broj ispi-
tivanih uzoraka kao i sir (13,33%), a utvrdene su

nog enterotoksina koris¢enjem ELISA metode za
detekciju stafilokoknih enterotoksina. U tabeli 3.
prikazani su rezultati ispitivanja prisustva stafilo-
koknih enterotoksina ELISA metodom u slede¢im
sumnjivim uzorcima: 1, 4, 7, 8, 16, 19 i 24. Prisu-
stvo stafilokoknih enterotoksina, od ispitivanih se-
dam, potvrdeno je u samo jednom uzorku (uzorak
br. 8 — sladoled), u koli¢ini 1,56 ng/g.
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Tabela 3. Prisustvo stafilokoknih enterotoksina

(ng/ml)
Table 3. Staphylococcal enterotoxins presence
(ng/ml)
Uzorak/ Koncentracpa/
Sample Concentration
(ng/ml)
1 Sir/cheese ND
4 Sir/cheese ND
7 Sladoled/ice cream ND
8 Sladoled/ice cream 1,56
16 Sirovo mleko/
Raw milk ND
19 Sirovo mleko/
Raw milk ND
24 Sirovo mleko/
Raw milk ND

Legenda/Legend: ND — nije detektovan/not detected

Od ukupno 25 ispitanih uzoraka, kod sedam
(28%) je utvrdeno prisustvo koagulaza pozitivnih
stafilokoka, dok je samo kod jednog uzorka slado-
leda (4%) utvrdeno prisustvo enterotoksina i kao ta-
kav se smatra mikrobioloski neispravnim. Primenje-
ne metode i interpretacija rezultata su u skladu sa
Regulativom Evropske komisije 2073/2005 i Pravil-
nikom o opstim i posebnim uslovima higijene hrane
u bilo kojoj fazi prerade i prometa (Sluzbeni glasnik
RS, broj 72/10).

Nekoliko imunoenzimskih metoda (RIA, ELI-
SA, RPLA) koristi se za detekciju enterotoksina.
Medutim, za rutinsku detekciju enterotoksina ELI-
SA predstavlja najcesée koris¢en metod, prevashod-
no zbog senzitivnosti i specificnosti. U nekoliko stu-
dija opisano je koris¢enje PCR za detekciju SE gena
(Becker i dr., 1998, Mehrotra i dr., 2000; Martin i
dr., 2006).

Ispitivanje proizvoda od mleka na prisustvo ko-
agulaza pozitivnih stafilokoka i enterotoksina, pred-
met su mnogih studija (De Reu i dr., 2002; Demi-
rel i Karapinar, 2004; Normanno i dr., 2005; Joffe
i Baranovics, 2006; Samarzija, 2007). Sirevi, kao i
drugi proizvodi koji sadrze veliku koli¢inu proteina,
povoljan su medij za rast vecine patogenih bakteri-
ja. Osim toga, ni jedna tehnologija proizvodnje sira
ne moze garantovati potpuno siguran proizvod (Fox
i dr., 2000). Medutim, prisutnost i prezivljavanje S.
aureus povezano je sa nizom faktora, kao $to su po-
Cetni broj bakterija, prisutnost drugih bakterijskih

vrsta, fizioloski status patogenih sojeva, koncentra-
cija mle¢ne kiseline (pH), biohemijske promene to-
kom zrenja, vrsta i sastav sira i drugo (Bachmann i
Spahr, 1995).

Nakon ispitivanja 30 uzoraka belog sira doma-
¢e prozvodnje, Bostan i dr. (2006), su ustanovili pri-
sustvo S. aureus u opsegu od < 10 do 9,2 x 10" cfu/g,
dok ELISA metodom nije utvrdeno prisustvo ente-
rotoksina. Sancak i dr. (2006) ispitali su 50 uzoraka
sira, a broj S. aureus se kretao u rasponu od < 2 do
4,7 log)o cfu/g, dok prisustvo enterotoksina u ovim
uzorcima nije utvrdeno.

Normano i dr. (2005) su prijavili 23 (6,6%) po-
zitivna od 350 uzoraka sladoleda ispitanih na prisu-
stvo koagulaza pozitivnih stafilokoka. Cetiri ispi-
tana uzorka bila su kontaminirana enterotoksinima
(SEA 1 SEB). Tasci i dr. (2011) pratili su broj koa-
gulaza pozitivnih stafilokoka i prisustvo enterotok-
sina u 50 uzoraka sladoleda. Ukupan broj koagula-
za pozitivnih stafilokoka bio je, u proseku, oko 3,00
logio cfu/g, dok prisustvo enterotoksina nije detekto-
vano ELISA metodom. Naknadna kontaminacija si-
rovog mleka i proizvoda od mleka moguca je, i to,
narocito, prilikom procesa proizvodnje, gde covek
moze biti kliconosa, ili zbog samih uslova sredine.
Ovakav vid kontaminacije predstavlja znacajan rizik
po zdravlje potrosaca, tako da je neophodno obrati-
ti paznju na sve vidove bakterioloske kontaminacije
mleka (7asci i dr., 2011).

Atanassova i dr. (2001) su, na osnovu (PCR) is-
pitivanja, utvrdili da je od 135 uzoraka 69 (51,1%)
bilo pozitvno na prisustvo S. aureus, i to: sirovo
svinjsko meso, 62,2%, soljeno meso, 55,6% i dimlje-
na Sunka 35,6%. Kada su u pitanju enterotoksini, ko-
riS¢enjem prajmera za gene enterotoksina A i D, 24
od 135 uzoraka bilo je pozitivno. Nipa i dr. (2009) is-
pitali su 155 uzoraka fermentisanih kobasica i utvrdi-
li da je na prisustvo S. aureus bilo pozitivno 39,35%
uzoraka, ali prisustvo enterotoksina nije utvrdeno.

Zakljucak

Od ukupnog broja ispitanih uzoraka, po pet
uzoraka sira, sladoleda i jogurta, u dva uzorka sira i
dva uzorka sladoleda, utvrdeno je prisustvo S. aure-
us. Od ispitanih deset uzoraka sirovog mesa utvrde-
no je prisustvo koagulaza pozitivnih stafilokoka u tri
uzorka. Od svih ispitanih uzoraka u kojima je usta-
novljeno prisustvo S. aureus, prisustvo enterotoksi-
na, ELISA metodom, ustanovljeno je samo u jednom
ispitivanom uzorku sladoleda. Dobijeni rezultati
ukazuju na neophodnost redovne toksikoloske anali-
ze prisustva stafilokoknih enterotoksina u namirnica-
ma animalnog porekla, u cilju zastite potrosaca.
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Detection of staphylococcal enterotoxins in foodstuffs of
animal origin by ELISA method

Lakiéevi¢ Brankica, Jankovi¢ Vesna, Spiri¢ Danka, Matekalo-Sverak Vesna, Mitrovi¢ Radmila,
Borovié¢ Branka, Balti¢ Tatjana

Summ ary: Many foods of animal origin represent an excellent substrate for growth of Staphylococcus aureus and produc-
tion of staphylococcal enterotoxins (SE). Contamination of food of animal origin (milk and meat) with enterotoxigenic strains of
coagulase positive staphylococci during the production cycle can lead to production of SE and to the occurrence of foodborne in-
toxication, due to consumption of the contaminated final product. The objective assessment of potential microbiological risk requires
an adequate control of food of animal origin for the presence of S. aureus and staphylococcal enterotoxin. To determine the number
of coagulase positive staphylococci, the EN ISO 6888-1 method was applied. For determination of the presence of staphylococcal
enterotoxin the ELISA kit Transia was used. Out of 15 investigated milk products, coagulase-positive staphylococci were determined
in two cheese samples and two ice cream samples. Staphylococci strains ranged from 2.07 £+ 0.06 to 6.78 £+ 0.13 log g cfu/g/ml. Out
of ten tested meat samples, three samples contained coagulase positive staphylococci, ranging from 2.60 £ 0.11 to 3.38 + 0.14 log;y
cfu/g. The presence of staphylococcal enterotoxin was determinited in one ice cream sample only, in the quantity of 1.56 ng/ml. This
sample contained 2.39 + 0.03 log,y cfu/g/ml S. auerus.

Key words: dairy products, raw meat, Staphylococcus aureus, staphylococcal enterotoxins, ELISA.
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Assessment of mercury intake associated with fish
consumption in Serbia
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A b stract: Nutritional benefits of fish can be attributed primarily to the content of high-quality proteins, vitamins, elements
and omega-3 polyunsaturated fatty acids. On the other hand, fish and fishery products are susceptible to contamination by chemicals
that have been recognized as ubiquitous environmental pollutants such as toxic elements and polychlorinated organic compounds.
Fish consumption could be therefore considered as one of the major sources of human exposure to all above-mentioned environmental
contaminants. This paper is focused on mercury (Hg) that enters the environment by both, natural means (such as volcanic activity,
erosions and weathering, factors which contribute to the presence of Hg in water, soil and the atmosphere) and human activities —
mining, fossil fuels combustion, industrial emissions, direct application of fertilizers and fungicides as well as disposal of solid waste.

Total concentrations of Hg were measured in fish muscle and canned fish products available on Serbian market. Total of 651
samples were analyzed: 350 samples of marine fish (hake, mackerel, sprat, scorpanea, gilthead, salmon), 34 samples of freshwater
fish (trout and carp) and 267 samples of canned fish products (tuna and sardines). Data were collected during 2011. For the purpose
of intake assessment, we used the data obtained from the GEMS/Food Consumption Cluster Diets database. According to this source,
estimated average weekly consumption of marine fish is 106.4 g/week, while freshwater fish and canned fish contribute to the consump-
tion with 29.4 g and 18.2 g/week respectively.

Mercury concentrations in marine fish were in the range of 0.005-0.208 ugg' (mean 0.040 ugg-1); in freshwater fish 0.005—
0.099 ugg’! (mean 0.020 ugg') and in canned products they were in the range of 0.005-0.642 ugg™' (mean 0.064 ugg”'). All analyzed
samples contained mercury below the maximum level laid down by the European Union and Serbian regulation. The estimated weekly
intake for total mercury, based on mean mercury value in fish and average body mass of 70 kg, was 0.095 ug/kg b.w./week.

Based on FAO/WHO recommended safe limit and on obtained results, we can conclude that the intake of mercury in the case of
consuming fish and canned fish products is lower than the safe limit.

Key words: intake, fish, mercury.

Introduction ry). Although these contaminants are present in the
environment at low levels, they could be taken up
by aquatic organisms and undergo bioconcentration

and bioaccumulation processes, resulting in progres-

Health benefits related to fish consumption are
primarily due to the presence of proteins, minerals,

vitamins and unsaturated essential fatty acids, espe-
cially polyunsaturated fatty acids (PUFAs) like ome-
ga-3 PUFAs. In contrast to the health benefits of di-
etary fish intake, an issue of concern related with
frequent fish consumption is the risk derived from
exposure to persistent environmental contaminants,
both carcinogenic (e.g., dichlorodiphenyltrichloro-
ethane (DDT), polychlorinated biphenyl’s (PCBs),
dioxin, etc.), and/or non-carcinogenic (e.g., mercu-

sively higher levels of these compounds in the food
chain, particularly in the case of longer-living and
predatory fish. Based on literature, fish consumption
could be considered as one of the major sources of
human exposure to the above-mentioned environ-
mental contaminants (EFSA4, 2005a; Storelli, 2008).

Mercury (Hg) enters the environment by both
natural sources — volcanic activity, erosions and
weathering, factor that contributes to the presence

Napomena: Rezultati rada proistekli su iz projekta I11 46009, koji, u periodu 2010-2014 godine finansira Mi-

nistarstvo prosvete i nauke Republike Srbije.
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of mercury in the water, soil and the atmosphere,
and human activities — mining, fossil fuels combus-
tion, industrial emissions, direct application of fer-
tilizers and fungicides as well as disposal of solid
waste. Mercury exists in three forms — metallic (ele-
mental), inorganic and organic mercury compounds.
The inorganic mercury can be converted to methyl-
ated form by microorganisms especially in aquat-
ic systems and this form is predominantly present
in fish (Merritt and Amirbahman, 2009; Ersoy and
Celik, 2010; Saei-Dehkordi et al., 2010). Tuna and
swordfish are large predatory species that tend to ac-
cumulate relatively high levels of methyl mercury
(MetHg). In other foods, mercury is mainly present
in inorganic form; however, dietary inorganic mer-
cury is of little toxicological concern.

Exposure to high levels of mercury can cause
permanent damage to the brain, kidneys, and devel-
oping fetus (WHO, 1990; Schantz et al., 2003; High-
tower and Moore, 2003; Hites et al., 2004). Effects
on brain functioning may manifest as irritability,
tremors, changes in vision or hearing, and memo-
ry problems. Vomiting, diarrhea, increases in blood
pressure or heart rate, skin rashes, and eye irritation
can also occur. Young children are more sensitive to
mercury than adults. Mercury in the mother’s body
is transferred to the fetus and may accumulate there.
It can also pass to a nursing infant through breast
milk. Children poisoned by mercury may develop
conditions of nervous and digestive systems, as well
as kidney damage. Adequate data on carcinogenic-
ity of Hg are currently unavailable for some of its
forms. The U.S. EPA (United States Environmen-
tal Protection Agency) has determined that mercu-
ry chloride and methyl mercury are possible human
carcinogens (Risher and DeWoskin, 1999).

Global fish consumption varies significantly
from one country to another depending primarily on
geographic position, tradition, economic develop-
ment, dietary habits etc.

Average annual fish consumption in Serbia is
about 5 kg per capita (Baltic et al., 2009), which
is significantly lower compared to the global con-
sumption (16.4 kg) or EU average of 11 kg (in Aus-
tria) up to 57 kg (in Portugal) (Lekic-Arandjelovic et
al., 2008).

Recently, fish consumption has increased in
Serbia primarily due to its health benefits (Cirkovi¢
etal, 2011; Trbovi¢ et al., 2011). Therefore, the aim
of this work is quantitative evaluation of the intake
of mercury, and assessment of potential health risk
related to fish consumption among Serbian popula-
tion.

Materials and methods

Contamination data

Total concentrations of Hg were measured in
fish and canned fishery products available on Ser-
bian market. Total of 651 samples were analyzed:
350 samples of marine fish (hake-Merluccius mer-
luccius, mackerel-Scomber scombrus, sprat-Sprat-
tus sprattus, scorpanea-Scorpaena scrofa, gilthead-
Sparus aurata, salmon-Salmo salar), 34 samples of
freshwater fish (trout-Salmo irideus and carp-Cypri-
nus carpio) and 267 samples of canned fish products
(tuna and sardines). These data were collected dur-
ing 2011. Determination was carried in compliance
with ISO standard 17025.

Fish was kept frozen at -20 °C before analy-
sis. Edible parts were chopped into 2-3 cm thick
portions and homogenized. Samples for Hg analy-
sis were prepared by microwave digestion (ETHOS
Milestone). Analyses were carried out on atomic ab-
sorption spectrometer Varian “SpectrAA 220" with
VGA 77 hydride system. Cold vapor technique was
applied. The limit of quantification was 5 ng/g. An-
alytical quality control was achieved using certified
reference material BCR 185R. Replicate analyses
were in the range of certified values.

Intake assessment

Total diet study has not been undertaken in Ser-
bia, so far. Instead of such comprehensive data base,
for the purpose of intake assessment, we used the
only available surrogate taken from the GEMS/Food
Consumption Cluster Diets database (FAO/WHO,
2006). According to this source, estimated average
weekly consumption of marine fish is 106.4 g/week,
while freshwater fish and canned fish contribute to
the consumption with 29.4 g and 18.2 g/week re-
spectively.

The following formula was used for calcula-
tion of intake assessment expresed as weekly intake
(WI) in pg/kg b.w.:

Weekly consumption data x Concentration of compound

Body weight

In order to calculate Hg intake, we have devel-
oped four different scenarios, obtained using 2 %2
design. Namely, two concentration levels of cer-
tain contaminants were chosen: an average and a
maximal value combined with two body mass val-
ues were used: body mass of 70 kg that represents
50t percentile of population and body mass of 51 kg
that represents 5" percent of total population of 808
adult healthy volunteers (395 female and 413 male),
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included in national survey from the Department of
endocrinology of Clinical center of Novi Sad (Srdic,
2002).

For each of four chosen scenarios, hazard in-
dex (HI) was calculated based on formula given be-
low:

_ calculated weekle intake for mercury

provisional tolerable weekly intake

Descriptive statistics was carried out using
ORIGIN software (version 7.1).

Results and discussion

Contents of Hg in fish and fishery products are
given in table 1.

In order to protect public health, maximum
levels of Hg in fishery products are laid down by
the Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of
19 December 2006 (European Commission, 20006)

and Serbian legislation. Hg limit for fishery prod-
ucts in general is 500 ng/g fresh weight, (1000 ng/g
fresh weight for anglerfish, Atlantic catfish, bass,
blue ling, bonito, eel, halibut little tuna, marlin, pike,
plain bonito, Portuguese dogfish, rays, redfish, sail
fish, scabbard fish, shark, snake, mackerel, sturgeon,
swordfish and tuna). These limits were not exceeded
in any of the analyzed samples.

The highest average mercury concentration
was found in canned tuna — 0,075 ugg'. Mean mer-
cury content in marine fish — 0,040 ugg! was two
times higher than mean mercury content in freshwa-
ter fish — 0,020 pgg'.

Weekly intake of Hg through fish consumption
among Serbian population has been calculated by
deterministic model using fixed mean or maximum
values for contaminants concentrations. The esti-
mated weekly intakes of contaminants by adult male
of 70 kg (50™ percentile) and of 51 kg body (5% per-
centile) weights are summarized in table 2.

Table 1. Structure and contents of Hg in a composite fish dish

Tabela 1. Struktura i sadrzaj Hg u kompozitnom ribljem obroku

H

Fish/ Intake (g/week)/ Intake (%) / )
Riba Unos Unos (%) (ngfe)

(g/nedelja) min max mean
Marine fish/
Morska riba 106.4 69.09 5 208 40
Freshwater fish/
Slatkovodna riba 294 19.09 > 9 20
Canned products/
Riblje konzerve 18.2 11.82 5 642 64
Composite fish dish/
Kompozitni riblji obrok
)y 154 100 5 279.4 43.1

Table 2. Weekly intakes of Hg via fish consumption

Tabela 2. Nedeljni unos Hg preko konzumirane ribe

Weekly intake of Hg (ng/kg b.w.)/
Nedeljni unos Hg (ng/kg telesne teZine)

Mean concentration/
Srednja koncentracija

Maximum concentration/
Maksimalna koncentracija

50" percentile — 70 kg

0.095

0.615

5% percentile — 51 kg

0.130

0.844
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In the period 2004-2007, several expert opin-
ions concerning human dietary exposure to Hg
were issued (EFSA, 2004, 2005a; UK-COT, 2004,
2007; Japan FSC, 2005; Canada BCS, 2007). All
these documents indicate that fish and seafood are
the major source of Hg intake in humans. Depend-
ing on species, MetHg accounts for 70-100% total
Hg in fish (EFSA4, 2005a). However, for conserva-
tive assessment purposes, it is generally assumed
that 100% of the Hg found in fish and shellfish is
MetHg. According to European Food Safety Author-
ity (EFSA), the range of average fish consumption is
from 10 to 80 g per day for six European countries,
corresponding to Hg weekly intake from 1.3 to 92
ug, per person (EFSA, 2004). This is similar to the
intake values calculated in our study (6.6 — 43 pug,
per person). Substantially higher values were report-
ed for Faroe Islands (average 252 pg/week), while
in the Seychelles the daily Hg intake was estimated
to be 103 pg, assuming annual consumption of fish
of 75 kg (205 g per day) per capita (Robinson and
Shroff, 2004). The estimated average weekly intake
of Hg by the French population is 68 pg for adults
aged 15 years or more (corresponding to 1.1 pg/kg
b.w. per week for a 60 kg person) and 55 pg for chil-
dren aged 3-4 years (Leblanc et al., 2005). Estimat-
ed weekly intake of total Hg in the population from
Catalonia (Bocio et al., 2005) is 148 pg, correspond-
ing to 2.1 pg/kg b.w. per week, and is principally
due to the high consumption of fish in this region.

For the purpose of evaluating the health risk,
the estimated dietary exposures were compared to
the corresponding health based guidance values.
The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives (JECFA) established a provisional tolera-
ble weekly intake (PTWI) of 1.6 ng MetHg/kg b.w.
(i.e. 0.228 pg/kg b.w./day) based on epidemiologi-
cal studies that investigated the relationship between
maternal exposure to Hg and impaired neurodevel-
opment in their children (FAO/WHO, 2003).

Calculated HlIs, for all four scenarios for Hg
are given in table 3 below.

HI values have shown that in all four antic-
ipated scenarios, there is no risk of overexposure
to Hg due to fish consumption. In general, human
health risk assessment of individual contaminants
can be relatively simple procedure, due to estab-
lishment of various health based guidance values
determined by national and international author-
ities. However, humans are exposed to a mixture
of chemicals at any given time. It should be men-
tioned that other chemicals such as cadmium, lead,
organochlorine insecticides (other than DDT), pol-
ychlorinated dibenzo dioxines (PCDDs) and poly-
chlorinated dibenzo furanes (PCDFs) etc. may be
also present in fish. It is however, difficult to pre-
dict impact to human health from the exposure to
all these toxic compounds, particularly in view of
the other exposure patterns.

Conclusion

Contaminant levels of Hg are sufficiently high
in some fish to cause adverse human health effects
in people consuming large quantities. Although all
calculated values of HIs related to fish consumption
are below the critical value of 1, without reliable
data for dietary exposure, the credible conclusion re-
garding safe level in Serbian population cannot be
drawn. Taking into consideration global decline in
contamination levels due to the public awareness
on health impacts of these contaminants and conse-
quent restrictions in their production and utilization,
the situation in which dietary intake would result
in immediate risk, is not likely to occur. Therefore,
the current level of total Hg in fish and fishery prod-
ucts available at the Serbian market does not pose a
threat to consumers’ health. This synergistic effect
of risk decline on one side and preservation of well-
known benefits from fish consumption on the other,
opens a wide array of possibilities for fishery indus-
try to offer higher quantities of reasonably safe and
nutritionally benefitial products.

Table 3. Hazard indexes for Hg intake
Tabela 3. Indeksi opasnosti za unos Hg

. Mean Max Mean Max
Scenario 50th 5th 5th
HI 0.059 0.384 0.081 0.528
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Procena unosa zZive kroz konzumaciju ribe u Srbiji

Jankovi¢ Sasa, Antonijevi¢ Biljana, Curcié Marijana, Radicevi¢ Tatjana, Stefanovi¢ Srdan, Nikoli¢ Dragica,
Cupié Vitomir

R e z i m e: Nutritivna korist od konzumacije ribe ogleda se, pre svega u sadrzaju visoko vrednih proteina, vitamina, makro i
mikroelemenata i omega-3 polinezasicenih masnih kiselina. Sa druge strane, riba i proizvodi od ribe su u znacajnoj meri podlozni
hemijskoj kontaminaciji ubikvitarnim zagadivacima kao Sto su teski metal i polihlorovana organska jedinjenja. Zbog svega ovoga,
konzumacija ribe se smatra jednim od najznacajnijih izvora izloZenosti navedenim kontaminentima. U radu je ispitivana kontaminacija
zivom koja se u spoljasnjoj sredini moze naci kao posledica prirodnih procesa (vulkanska aktivnost, erozija tla i klimatska desavanja
koja doprinose prisustvu Zive u vodi, zemljistu i atmosferi), kao i aktivnosti coveka — eksploatacija ruda, sagorevanje fosilnih goriva,
emisija industrijskih gasova, direktna primena vestackih dubriva i fungicida, kao i neadekvatno odlaganje cvrstog otpada.

Sadrzaj ukupne Zive je odredivan u svezoj i konzervisanoj ribi sa srpskog trzista. Ispitan je 651 uzorak: 350 uzoraka morske ribe
(oslic¢, skusa, sardela, Skarpina, orada i losos), 34 uzorka slatkovodne ribe (Saran i pastrmka) i 267 uzoraka konzervisane ribe (tuna i
sardela). Svi uzorci su analizirani tokom 2011. godine.

Za procenu unosa koriséeni su podaci iz ,, GEMS/Food Consumption Cluster Diets database . Prema ovom izvoru, procenjena
prosecna nedeljna konzumacija morske ribe iznosi 106,4 g, slatkovodne 29,4 g dok je ova vrednost za konzervisane proizvode od ribe
182 g.

Sardzaj zZive u morskoj ribi se kretao u opsegu od 0,005 do 0,208 ugg’ (srednja vrednost 0,040 ugg”'); u slatkovodnoj ribi
0,005-0,099 ugg’ (srednja vrednost 0,020 ugg”), dok se u konzervisanim ribljim proizvodima sadrzaj Zive kretao od 0,005 do 0,642
ugg! (srednja vrednost 0,064 ugg™). Nivo Zive u svim ispitanim uzorcima je bio ispod maksimalno dozvoljenih vrednosti propisanih re-
levantnom legislativom EU kao i domacim propisima. Procenjeni nedeljni unos zive baziran na srednjoj vrednosti Zive u konzumiranoj
ribi i prosecnoj telesnoj tezini od 70 kg, bio je 0,095 ug/kg telesne mase nedeljno.

Na osnovu preporuka FAO/WHO i dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da je unos zive pri konzumaciji morske i slatkovodne
ribe i konzervisanih ribljih proizvoda, nizi od preporucenih granic¢nih vrednosti.

Kljucne reci: unos Zive, riba.

Rad primljen: 9.03.2012.
Rad prihvacen: 12.03.2012.
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Percepcija slanog ukusa i preferenca prema
natrijum-hloridu

Lili¢ Slobodan', Matekalo-Sverak Vesna', Vrani¢ Danijela’

S adrzaj: Natrijum-hlorid je osnovni dodatak hrani, koji doprinosi slanom ukusu, ima konzervisuce efekte i ucestvuje u
postizanju pozeljnih teksturalnih karakteristika hrane. U radu je prikazana osnovna uloga natrijuma u organizmu, kao i mehanizmi
regulacije njegovog metabolizma i negativni efekti prekomernog unosa natrijuma. Prekomeran unos natrijuma, jedan je od uzroka
esencijalne hipertenzije, direktnog rizika od sréanog udara, hipertrofije leve komore, klinickih i idiopatskih edema, smanjenja ela-
sticnosti krvnih sudova, proteinurije, rizika za oboljenja srca i bubrega, rizika od nastanka raka zeluca, stvaranja kamena u bubregu,
smanjenja gustine kostiju, eksacerbacije astmaticnih napada, povecanja insulinske rezistencije i pojave gojaznosti. U radu je, takode,
prikazan razvoj cula ukusa, nervna regulacija ukusa za slano, kao i nastanak preference prema soli, koja nastaje jos u ranom detinj-
stvu, prenosi se preko adolescentnog doba do odraslog coveka, a moze imati posledice za ceo zZivot. Smanjivanje unosa natrijuma, u
odnosu na uobicajeni unos koji nam je dostupan hranom, moze imati dalekosezne efekte i, samim tim, moze formirati ¢ulo ukusa kod
dece, na taj nacin da u odraslom dobu konzumiraju hranu sa manje natrijum-hlorida. Istrazivanja u ovoj oblasti su veoma ogranicena,
ali je vazno naglasiti da ekspozicija prema soli u prvim godinama zivota, u velikoj meri, odreduje preferencu prema soli u odraslom
dobu, $to moze imati znacajne efekte u smislu ocuvanja, ili narusavanja zdravlja, zavisno od unosa natrijuma.

Kljucne reci: natrijum-hlorid, prekomeran unos natrijuma, ukus.

So u istoriji coveka

Istorija soli stara je koliko i istorija ljudskog
roda. Otkri¢e soli omoguc¢ilo je da hrana bude duze
odrziva, dostupna nezavisno od godiSnjeg doba i
omogucila je njen transport na vece udaljenosti. So
je poticala iz mora 1 iz rudnika. Najstariji rudnici na
svetu nalazili su se u brdima, u kojima je so iskopa-
vana, pakovana u kozne vrece, tovarena na zivoti-
nje i razmenjivana za Cilibar, zlato 1 bakar. Smatra se
da je transport soli poceo jos u Kini pre 4000 godina
(Adshead, 1992).

Bila je jednako vazna za Jevreje, Egipcane, Ki-
neze, Grke i ostale narode antickog doba. U Rim-
skom carstvu kontrolisana je cena soli, korigovana
od najvise, kada su zaradu koristili za vodenje rato-
va, do najnize, kada su i siromasni mogli da je kupe.
Deo plate rimskih vojnika je, prema uobi¢ajenom
verovanju, bila so, a otuda i naziv plate u nekim jezi-
cima, npr. u engleskom ,,salary* $to odgovara latin-
skoj reci ,,salarium®. Takode, i vojnici u Americkom

gradanskom ratu bili su placeni solju. Sa razvojem
Rima, gradili su se putevi soli koji su omoguéavali
laksi transport soli od Jadranskog mora, koje je bilo
poznato po svom visokom salinitetu. U to doba na-
stali su poznati putevi soli, kao $to su ,,Via salaria“
u Italiji, ,,SalzstraPe®, od Liineburga do Liibecka i
,,zlatna staza“, od Passaua do Bohmena.

So je transportovana i daleko do germanskih
plemena, ili od Severne Afrike do sredine i juga
kontinenta, kada je 40 hiljada kamila na putu dugom
400 milja prenosilo so koja se razmenjivala, nekada,
za istu koli¢inu zlata ili za robove.

So se pominje i u Bibliji. Bila je obavezna za
koris¢enje prilikom prinoSenja Zrtava paljenica, a
koristila se i u metafori¢kom smislu.

Najstariji podaci o primeni soli u medicini dati-
raju 3000 godina pre nove ere i poticu od egipatskog
graditelja i lekara Imothepa, koji navodi da so susi
inficiranu ranu 1 moZe spreciti upalni proces, a pri-
menu u medicini nastavlja i Hipokrat u staroj Gré-
koj. Paracelzus uvodi so kao tre¢i element alhemije,

Napomena: Rad je proistekao iz projekta TR 31083 ,,Smanjivanje sadrzaja natrijuma u proizvodima od mesa
— tehnoloske mogucénosti, karakteristike kvaliteta i zdravstveni aspekti®, koji finansira Ministarstvo prosvete i

nauke Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Lili¢ Slobodan, slobo@inmesbgd.com
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pored sumpora i zive, ¢cime prekida dualisti¢ku kon-
cepciju i smatra da se samo posoljena hrana moze
dobro probaviti. On je jedan od prvih koji koristi
slane kupke u leCenju koznih oboljenja.

Najveca potroSnja soli dostignuta je 1870. go-
dine. Pojavom frizidera i zamrzavanja, so vise nije
bila toliko neophodna za prezervaciju hrane. Tako je
bilo do dvadesetog veka kada je shva¢eno da mnogo
ve¢i prihod donosi proizvodnja slanih prehrambenih
proizvoda. Takode, so je bila prva funkcionalna na-
mirnica zbog dodavanja joda za spreCavanje gusa-
vosti.

Uloga natrijum-hlorida u organizmu

Natrijum je katjon ekstracelularne tecnosti i
funkcioni$e kao osmotski faktor u regulaciji volu-
mena ekstracelularne te¢nosti 1, shodno tome, volu-
mena krvne plazme. Oko 95% ukupnog sadrzaja na-
trijuma u organizmu, utvrdeno je u ekstracelularnoj
tecnosti. Natrijum je vazna determinanta potencija-
la ¢elijske membrane i aktivnog transporta moleku-
la kroz nju. Koncentracija natrijuma u ¢eliji je ma-
nja od 10% 1 potreban je energetsko zavisni proces
da odrzi ovu koncentraciju. Hlor je ekstracelularni
anjon koji, u kombinaciji sa natrijumom, ucestvuje
u odrzavanju volumena tecnosti i elektrolitickog ba-
lansa, a istovremeno sluzi za sintezu hlorovodonic-
ne kiseline u zelucu.

U tankom crevu se apsorbuje priblizno 98%
natrijuma i hlora, a najve¢i deo unetog natrijum-hlo-
rida izluCuje se urinom i znojem (Holbrook i dr,
1984). Kod ljudi u stanju mirovanja, koji imaju mi-
nimalan gubitak natrijuma znojem, u smislu nivoa
natrijuma i balansa te¢nosti, koli¢ina natrijuma izlu-
¢ena urinom priblizno je jednaka njegovom nivou u
primarnom urinu. Ovaj fenomen se deSava usled ka-
paciteta bubrega da filtriraju velike koli¢ine natriju-
ma i da ga reapsorbuje preciznim mehanizmom, i to
99% od filtrirane koli¢ine (Valtin i Schafer, 1995).
Natrijum se odrzava izvan celije posredstvom Na'/
K* ATP-azne (adenozin trifosfatazne) pumpe. Ra-
zliciti sistemi i hormoni utiu na balans natrijuma
1 hlora, ukljucujuéi renin-angiotenzin-aldosteron si-
stem, simpaticki nervni sistem, atrijalni natriureticni
peptid, kalikrein-kinin sistem i razli¢ite intrarenalne
mehanizme. Angiotenzin II je potencijalni vazokon-
striktor kojim se postize da proksimalni tubuli nefro-
na povecaju retenciju natrijuma i hlora i da stimu-
liSu oslobadanje aldosterona iz adrenalnog korteksa
(Valtin i Schafer, 1995). Aldosteron pomaze reap-
sorpciju natrijuma u distalnim tubulima nefrona po-
sredstvom mineralkortikoid-receptor-medijatorske
razmene jona vodonika i kalijuma. Smanjenim uno-

som soli, smanjenim volumenom krvi ili smanjenim
krvnim pritiskom, stimuliSe se renin-angiotenzin-al-
dosteron sistem. Kada je ovaj sistem manje reakti-
van, u starijem dobu, postoji ve¢a mogucnost sni-
zavanja krvnog pritiska smanjenim unosom soli
(Weinberger i dr., 1993).

Atrijalni natriureticki peptid (ANP) osloba-
da se kao odgovor na povecani volumen krvi i sluzi
kao protivregulatorni sistem u odnosu na renin-angi-
otenzin-aldosteron sistem. On smanjuje oslobadanje
renina i, shodno tome, oslobadanje angiotenzina II i
aldosterona i1 povecava stepen glomerularne filtraci-
je. Ove akcije doprinose smanjivanju volumena krvi
1, sledstveno tome, krvnog pritiska.

Simpaticki nervni sistem je drugi vazan regu-
latorni sistem koji reguliSe izlu¢ivanje natrijuma i
hlora kroz najmanje tri mehanizma: izmena proto-
ka krvi u bubreznoj srzi, oslobadanje renina i direk-
tan efekat na bubrezne tubule. Sli¢no renin-angio-
tenzin-aldosteron sistemu, simpaticki nervni sistem
je aktiviran tokom utroSka natrijuma i potisnut to-
kom njegovog prekomernog unosa (Luft i dr, 1979).
Sa povecanjem volumena ekstracelularne tec¢no-
sti, povecava se protok kroz bubreznu srz, rezultu-
juci smanjenjem koncentracije tecnosti dopremljene
ascedentnom granom Henleove petlje u bubreznom
tubulu. Ovo smanjenje dovodi do smanjene reapsor-
pcije natrijuma iz bubreznog nefrona, tako da se vise
natrijuma isporucuje distalnom tubulu za ekskreciju.
Intrarenalni mehanizmi su, takode, znacajni za ho-
meostazu natrijuma i hlora. Ovi mehanizmi uklju-
¢uju lokalno oslobodene prostaglandine, kinine, an-
giotenzin, endotelijalni relaksiraju¢i faktor i ostale
manje definisane faktore.

Negativni efekti prekomernog unosa
natrijuma

Nekoliko miliona godina, predak ¢oveka kon-
zumirao je manje od 1 g soli dnevno (Blackburn i
Prineas, 1983; Eaton i Conner, 1985).

Natrijum se, uglavnom, unosi preko natrijum-
-hlorida (90%), odnosno kuhinjske soli, ali i dru-
gim jedinjenjima natrijuma, kao Sto su natrijum-
-bikarbonat, mononatrijum-glutamat, natrijum-fosfat,
natrijum-karbonat i natrijum-benzoat. Medutim, utvr-
deno je da natrijum poreklom iz npr. natrijum-bikar-
bonata ne povecava u tolikoj meri krvni pritisak kao
natrijum iz kuhinjske soli (Schorr i dr., 1996).

Unos natrijum-hlorida je jedan od nekoliko
faktora ishrane koji doprinose povecanju krvnog
pritiska. Drugi faktori ishrane koji povec¢avaju krv-
ni pritisak su: prekomerna telesna masa, neadekvat-
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ni unos kalijuma, visok unos alkohola i fizicka ne-
aktivnost.

Kao §to je ve¢ reCeno, krvni pritisak je u di-
rektnoj korelaciji sa unosom natrijuma hranom. Na
osnovu ove zavisnosti formiran je termin ,,natrijum
senzibilitet™. Natrijum senzibilne osobe, prema rani-
jim istrazivanjima, bile su one koje su reagovale po-
viSavanjem krvnog pritiska prilikom prekomernog
unosa natrijuma, odnosno natrijum-hlorida. Medu-
tim, danas se, kao natrijum senzibilne osobe ozna-
Cavaju one koje reaguju znacajnim snizavanjem
krvnog pritiska posle smanjenog unosa natrijuma
hranom. Svakako da uticaj smanjenog unosa natriju-
ma na snizavanje krvnog pritiska zavisi i od drugih
faktora, kao Sto su genetski faktori, uzrast, hroni¢na
oboljenja, Se¢erna bolest i hroni¢na oboljenja bubre-
ga. Natrijum senzibilne osobe su u pove¢anom rizi-
ku od kardiovaskularnih oboljenja (Morimoto i dr.,
1997). Natrijum senzibilitet, ¢ak i kod normotenziv-
nih osoba, povecava rizik od hipertenzije i kardiova-
skularne smrti (Weinberger i dr,, 2001). U ovom tre-
nutku ne postoji definicija ni mogucnost da se izmeri
natrijum senzibilitet kod ljudi, odnosno jo§ ne po-
stoji praktina strategija da se identifikuju natrijum
senzibilne osobe. Jedino §to se moze uciniti je da se
definisu delovi populacije kod kojih sa povecanjem
unosa natrijuma dolazi do porasta krvnog pritiska.

Osim pojave hipertenzije, prekomeran unos na-
trijum-hlorida moze dovesti do:

—  direktnog rizika od sr¢anog udara (Perry i Bee-
vers, 1992),

—  hipertrofije leve komore (Schmieder i Messerli,
2000),

—  retencije natrijuma u ekstracelularnoj te¢nosti,
odnosno do retencije vode i klini¢kih i idiopat-
skih edema, narocito kod zena (MacGregor i de
Wardener, 1997),

—  povecanja tvrdoce, odnosno smanjenja elastic-
nosti zidova krvnih sudova, narocito arteri-
ja, nezavisno od krvnog pritiska (Avolio i dr.,
1986),

—  proteinurije, u prvom redu do urinarne ekskre-
cije albumina, a time i do povecanog rizika za
oboljenja srca i bubrega (Du Cailar i dr., 2002),

— veée mogucnosti infekcije sa Helicobacter
pylori i rizika od nastanka raka zeluca (7suga-
neidr.,2004),

—  povecanja urinarne ekskrecije kalcijuma i rizi-
ka od stvaranja kamena u bubregu (Capuccio
i dr., 2000), zatim rizika od smanjenja gustine
kostiju, a shodno tome i od osteoporoze i kom-
presivnih fraktura kostiju, narocito kod Zena u
menopauzi (Devine i dr., 1995),

—  cksacerbacije (pojacanje, produzenje) astma-
ti¢nih napada (Mickleborough i dr., 2005), i

—  povecéanja HOMA (homeostasis model asses-
sment) insulinske rezistencije kod pacijenata sa
esencijalnom hipertenzijom, od kojih je veéina
sa umanjenom tolerancijom na glukozu (Kuro-
daidr, 1999);

— posredna pojava gojaznosti usled pojacanog
konzumiranja osvezavaju¢ih bezalkoholnih
pica.

Zbog negativnih efekata koji nastaju usled pre-
komernog unosa natrijuma hranom, za koga se sma-
tra da 75% potice iz proizvoda od mesa (Wirth,
1991), sprovedena su mnoga istrazivanja koja se
bave utvrdivanjem sadrzaja natrijum-hlorida u proi-
zvodima od mesa (Vranic i dr., 2009; Kurcubic i dr.,
2011). Takode, mnoga istrazivanja bave se proble-
matikom smanjivanja natrijuma u proizvodima od
mesa ve¢ decenijama (Sofos, 1983; Pasin i dr., 1989;
Riera i dr, 1996; Lili¢, 2000; Ruusunen i dr., 2002).
Smanjivanje sadrzaja natrijuma postalo je jedna od
osnovnih strategija savremene industrije hrane, koju
je inicirala Svetska zdravstvena organizacija, i vec
je 11 zemalja Evropske unije potpisalo sporazum o
smanjivanju sadrzaja natrijuma u hrani (Li/i¢ i Mate-
kalo-Sverak, 2011; Sarcevié i dr., 201 1).

Upotreba natrijum-hlorida u ishrani

Dodavanje kuhinjske soli hrani je specifi¢cno
ponasanje coveka. Veruje se da se masovni pocetak
upotrebe soli desio pre 5000 do 10000 godina (He
i MacGregor, 2007). Mnogi naucnici veruju da je
rana upotreba soli sluzila u svrhu konzervisanja hra-
ne (MacGregor i de Wardener, 1998). Medutim, slan
ukus, je jedan od najznacajnijih efekata koji natri-
jum-hlorid stvara u hrani.

Karakteristican slan ukus je postao ocekivan i
siroko prihvaéen (Multhauf, 1978). Tesko je izraCu-
nati koliko su soli unosili ljudi u davna vremena. Je-
dini dobar nacin da se to izracuna je da se odredi
dnevna ekskrecija natrijuma urinom, posto se uneta
so u vec¢oj koli¢ini ne deponuje u organizmu, odno-
sno balans soli se pod normalnim uslovima reflektu-
je na jednaki unos i ekskreciju. Izra¢unat je prosecan
dnevni unos natrijuma u nekim delovima Kine 300
godina pre nove ere, koji je iznosio 3000 mg dnevno
za zene 1 5000 mg dnevno za muskarce (4Adshead,
1992). Multhauf (1978) je izracunao da je u Francu-
skoj 1 Britaniji u devetnaestom veku, unos natrijuma
bio 4000-5000 mg dnevno. Ove brojke pokazuju da
je unos natrijuma bio slic¢an kao $to je i u danasnjem
drustvu (INTERSALT Cooperative Research Gro-
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up, 1988). To znaci da razlog pove¢anom unosu soli
ne mozemo traziti u dvadesetom veku, odnosno mo-
dernoj proizvodnji hrane, ve¢, umesto toga, mora-
mo potraziti potrebe u proizvodnji hrane koje poti¢u
hiljadama godina unazad, najvise zbog konzervisu-
¢eg efekta kuhinjske soli. Mora se, takode, potrazi-
ti sliénost u koli¢ini unosa soli hranom tokom istori-
je, jer je utvrdeno da su razliciti narodi imali sli¢an
unos soli, odnosno imali sli¢ne ili razlicite fiziolos-
ke i nutritivne potrebe, koje su dovele do predispo-
zicije coveka i zelje za unosom velike koli¢ine soli
(Fessler, 2003; McCarron i dr., 2009). U danasnje
vreme, dnevni unos natrijum-hlorida je prili¢cno ve-

liki, narocito u razvijenim zemljama, odnosno u po-
pulacijama koje konzumiraju uglavnom industrijski
proizvedenu hranu. U tabeli 1 prikazani su rezultati
istrazivanja dnevnog unosa natrijuma (SAD), u zavi-
snosti od starosti, pola i fizioloSkog stanja (Henney
idr, 2010).

Iz tabele 1 moze da se vidi da muskarci imaju
veéi dnevni unos natrijuma u odnosu na zene, kao i
trudnice i Zene u laktaciji. Prose¢an dnevni unos na-
trijuma od 3614 mg dnevno, koji je utvrden u svim
kategorijama, ukupno kod 16822 osobe, prevazilazi
1500 mg, koliko iznose potrebe bazalnog metaboliz-
ma za odraslog ¢oveka.

Tabela 1. Prosecan dnevni unos natrijuma (mg)

Table 1. Average daily sodium intake (mg)

Pijaca
n Hrana/  So sa stola/ voda/ Dodaci/  Sviizvori/
Food Table salt Drinking  Additives All sources
water
Svi uzrasti (2+ godine)/
All ages (2+ years) 16822 3407 178 27 2 3614
Deca/Children
2-3 godine/years 921 2201 28 9 1 2239
4-8 godina/years 1680 2795 49 12 1 2857
Muskarci/Men
9-13 godina/years 1009 3513 93 17 0 3624
14-18 godina/years 1351 4339 105 27 4 4474
19-30 godina/years 1097 4490 217 32 2 4741
31-50 godina/years 1439 4448 237 32 1 4719
51-70 godina/years 1215 3738 230 28 2 3999
>70 godina/years 808 3000 189 25 3 3217
Zene/Women
9-13 godina/years 1039 3019 85 16 1 3121
14-18 godina/years 1250 2980 112 20 1 3113
19-30 godina/years 914 3062 207 29 1 3298
31-50 godina/years 1350 3021 215 31 1 3268
51-70 godina/years 1251 2773 197 32 3 3005
>70 godina/years 787 2397 127 26 4 2554
Trudnice/ 623 3541 201 2 1 3765
Pregnant women
Zene u laktaciji/ 99 3236 270 28 0 3534

Women in lactation
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Culo ukusa

Culo ukusa, jedno od pet ¢ula, definisano je na
osnovu anatomskih karakteristika. Kod sisara, ¢ulo
ukusa je pod uticajem celija receptora primarno lo-
kalizovanih u usnoj Supljini na receptorskim kvrzi-
cama. Celije receptora inervisane su granama sed-
mog, devetog i desetog kranijalnog nerva koji grade
sinapse u mozdanom stablu pre slanja poruka u dru-
ge delove mozga (Breslin i Spector, 2008).

Rezultati mnogih istrazivanja ukazuju da je
¢ulo ukusa sastavljeno od malog broja primarnih,
ili osnovnih kvaliteta ukusa, koji se sastoje od slat-
kog, kiselog, slanog, gorkog 1 umami ukusa (Bach-
manov i Beauchamp, 2007). Specifi¢ne klase ili ka-
tegorije ukusa pomazu zivotinjama da rese dva od
mnogih primarnih problema, a to su identifikacija i
unos nutrijenata i izbegavanje otrova. Konsekven-
ca ovih kriti¢nih funkcija u pozitivnom ili negativ-
nom odgovoru na ukus ve¢inom su genetski deter-
minisane. Tako je sladak ukus generalno prihvacen
od strane herbivora i omnivora i ponekih karnivo-
ra (npr. macke ne prepoznaju sladak ukus), (Li i dr.,
2005), dok je, suprotno tome, gorak ukus onaj koji
se se ne dopada i izbegava, jer je, uglavnom, toksi-
¢an (Breslin i Spector, 2008). Svaka hrana, ili pice
saopsStavaju, pored ukusa, i druge culne senzacije,
narocito isparljiva jedinjenja koja odredenoj hra-
ni daju specifican identitet. Ova svojstva preno-
se ¢ulu mirisa, inervisanom prvim kranijalnim ner-
vom, uglavom preko retronazalnog ukusa, od grla,
preko nosnih Supljina i do mirisnih receptora u gor-
njim regionima nosne Supljine i ose¢aj hemestezisa
(hemijski senzibilitet koze i sluznice), odnosno iri-
tacijom petog kranijalnog nerva (Green i dr., 1990).
U uobicajenom ljudskom ponasanju ovi osecaji se
definisu kao ,,ukusno je*.

Natrijum-hlorid ima veoma znacajan doprinos,
moglo bi se reci i1 najveci, u pozeljnom ukusu hra-
ne. Medutim, ukusu hrane doprinose i mnoge druge
culne senzacije, kojima bi trebalo posvetiti paznju u
cilju razvoja strategija uspesnog smanjenja kuhinj-
ske soli u hrani (Koza i dr, 2005). Na primer, neke
isparljive komponente, receptori mirisa prepoznaju
kao ,,slatke* $to moze doprineti ukupnoj prihvatlji-
vosti hrane (Schifferstein i Verlegh, 1996). Analogni
fenomen se moze desiti i sa slano$¢u (Manabe i dr.,
2009). Naucne studije koje se zasnivaju na snimanju
mozga (funkcionalna magnetna rezonanca) pokazu-
ju da informacije o ukusu dolaze iz odvojenog sen-
zorskog sistema zajedno sa nekoliko delova moz-
ga koji se nalaze u orbito-frontalnom delu korteksa
mozga (Rolls i dr., 2010). To znaci da je percepci-
ja ukusa unitarna i sastavljena od anatomski neza-
visnih senzorskih sistema, a naglasava ulogu opste

percepcije ukusa u Sirem smislu (engl. flavour) koja
odreduje prijatnost konzumiranja odredene hrane.
Dodavanje odredenih sastojaka u kulinarstvu, kao
Sto su sveze biljke, zacini, limun, senf i sirée mogu
uticati na moguénost smanjenja soli u ishrani (Ma-
tekalo-Sverak i dr., 2007; Lili¢ i Matekalo-Sverak,
2007; Ram, 2008). Prema Ramu, neke kulinarske
tehnike, kao §to je npr. prZzenje hrane, mogu smanjiti
potrebu za dodavanjem soli, jer tom prilikom dolazi
do stvaranja novih ukusa.

Natrijum-hlorid, prototipski molekul slanog
ukusa, ucestvuje kao skoro ¢ist slan ukus, dok npr.
kalijum-hlorid, koji se Cesto koristi kao supstitu-
tent natrijum-hlorida u hrani sa smanjenim sadrza-
jem soli (Lili¢ i Matekalo-Sverak, 2007), obi¢no ima
i slan i gorak ukus, zbog ¢ega je njegova upotreba
ograni¢ena. Svaki molekul ukusa saopStava inten-
zitet; kako koncentracija raste, tako i slanost raste,
do odredenog maksimuma, kada se viSe ne oseca
slan ukus. Intenzitet slanog ukusa raste u nekoliko
stotina milisekundi i potom rapidno opada. Kritic-
ni atribut slanog ukusa je hedonisticka dimenzija.
Za mnoge vrste hrane, dodavanje soli povecava Ze-
lju za tom hranom do odredenog nivoa. Za svakoga
od nas postoji drugacija prihvatljivost stepena slano-
sti. Za bilo koju hranu postoji individualna sustinska
razlika u kojoj lezi optimalna tacka, koja se obicno
oznacava kao ,tacka blazenstva™ (McBride, 1994).
Neke od ovih razlika nastaju usled razlike u isku-
stvu sa solju, odnosno slanom hranom, $to dovodi
do zakljucka da se ona moze menjati u skladu sa ek-
spozicijom prema natrijum-hloridu. ,,Tacka blazen-
stva“ implicira veoma preciznu tacku, medutim, ona
u stvari pokriva Sirok raspon koncentracije natriju-
ma u naizgled sli¢nim kategorijama hrane. Ovaj fe-
nomen moze da pomogne u objasnjavanju zasto je
relativno lako smanjiti sadrzaj soli u hrani bez sma-
njenja Culnih percepcija. Natrijum-hlorid, ne samo
$to dovodi do osecaja slanosti, nego u mnogim ka-
tegorijama hrane igra i drugu ulogu koja se sastoji u
percepciji ¢vrstoce proizvoda, pojacava sladak ukus,
maskira metalni ukus i off notu (nepozeljan ukus)
i zaokruzuje opsti ukus (,,flavour) doprinoseéi nje-
govom intenzitetu (Gillette, 1985). Nisu potpuno ja-
sni mehanizmi ovakvog delovanja soli, ali se pret-
postavlja da, osim interakcije sa receptorima ukusa,
so moze aktivirati somatosenzorske (dodir) nervne
sisteme. Jedan od mehanizama je, medutim, dobro
poznat, a to je supresija gorkog ukusa. Razli¢iti in-
gredijenti koji sadrze natrijum ucestvuju u smanje-
njenju percepcije gorkog ukusa nekih komponena-
ta hrane, ukljucujuci tu i kinin-hidrohlorid, kofein,
magnezijum-sulfat i kalijum-hlorid (Breslin i Bea-
uchamp, 1995). Dalje, supresija gorkih komponenti
hrane moze pojacati ukus nekih drugih komponenti.
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Na primer, dodavanje natrijum-acetata, koji ima bla-
go slan ukus, u mesavine Secera i gorkih jedinjenja
pojacava percepciju slatkog ukusa u mesavini, su-
presijom gorkog ukusa (Gillete, 1985).

Uticaj aktivnosti vode je drugi preporuceni ra-
zlog zbog kojeg so moze potencirati ,,flavor u hra-
ni. Upotreba natrijum-hlorida smanjuje aktivnost
vode, Sto moze dovesti do efektivnhog povecanja
koncentracije ukusa i doprineti isparljivosti kompo-
nenata ukusa (Hutton, 2002).

Natrijum-hlorid, disosovan u jone doprinosi
slanom ukusu. Siroko je prihvaéena teorija da joni
natrijuma igraju primarnu ulogu u percepciji slanog
ukusa, dok joni hlora imaju ulogu modulatora (Bar-
toshuk, 1980). Ovoj tvrdnji doprinosi Cinjenica da
kod anjona koji su ve¢i od hlorida, npr. acetat ili glu-
konat, percepcija slanosti je manja.

Pretpostavlja se da su dva ili vise tipova recep-
tora u usnoj Supljilni, primarno na jeziku, odgovor-
ni kao ,,okidac¢i“ slanog ukusa (Bachmanov i Bea-
uchamp, 2007), ali su mnoge nedoumice ostale.

Najverovatnija hipoteza, koja je demonstrira-
na kod miSeva i pacova, tvrdi da jedan set recepto-
ra igra ulogu u percepciji slanog ukusa, $to ukljucu-
je jonske kanale (Epithelial sodium (Na) Channels:
ENaC). Ovi kanali dozvoljavaju primarno natrijumu
(1 litijumu) da izadu iz ¢elije receptora, da se rastvo-
re u pljuvacki i ponovo udu u ¢eliju. Rezultat je po-
vecavanje koncentracije jona natrijuma unutar celije
ukusa uzrokujuéi oslobadanje neurotransmitera koji
signaliziraju slan ukusu u mozgu (Chandrashekar i
dr, 2010). Posto jedino joni natrijuma i litijuma pro-
izvode skoro ¢ist slan ukus, veruje se da ovi natri-
jum- i litijum-specifi¢ni kanali receptora igraju glav-
nu ulogu u osecaju slanosti (Beauchamp and Stein,
2008; McCaughey, 2007).

Istrazivanja na eksperimentalnim zivotinjama
pokazuju da diureticka komponenta, amilorid, mo-
lekul koji blokira natrijumove kanale, smanjuje per-
cepciju slanog ukusa, dok on kod ljudi ima nesto
manju ulogu (Halpern, 1998). Ukoliko je ova hipo-
teza taCna, onda se dolazi do zakljucka da nije mo-
guce izvrsiti potpunu supstituciju natrijuma u hra-
ni, odnosno da je jedini pravi supstituent litijum, Sto
nije moguce zbog njegove visoke toksi¢nosti.

Postoje dva uslova prilikom kojih zivotinje, a
i ljudi, odlucuju da konzumiraju so. Prvi je, §to je
potvrdeno studijama na eksperimentalnim zZivotinja-
ma, kada dode do potrebe u soli, kod herbivora koji
zive u okruzenju sa niskim sadrzajem natrijuma, $to
se naziva ,,potrebom u soli* (Geerling and Loewy,
2008). Brojni su sistemi koji dovode do ovakvog po-
nasanja i mogu biti hormonalni, nervni (CNS — cen-
tralni nervni sistem) i bihejvioralni i udruzeni su u
slucaju da je organizam u stvarnom deficitu u natri-

jumu, $to ih motiviSe da traZe izvore soli i da obnove
svoj balans u natrijumu (Morris i dr., 2008). Zivoti-
nje koje su utrosile svoje zalihe natrijuma imaju spo-
sobnost da prepoznaju, svojim posebnim ukusom,
neophodni nutrijent. Marginalni deficit u nekim mi-
neralima, posebno u kalcijumu, mogu igrati ulogu u
stimulaciji ¢oveka da konzumira slaniju hranu (7or-
doff; 1992).

Drugi uslov odgovaran za unos soli desava se
kod mnogih vrsta, ukljucujucéi i Coveka, ¢ak i kada ne
postoje potrebe za natrijum-hloridom, a to je kada se
konzumira vise soli u skladu sa telesnim potrebama.
Ovo se definiSe kao ,,preferenca prema soli* (Den-
ton, 1982). Ova preferenca u stvari dovodi do pove-
¢anog konzumiranja i uzivanja u slanoj hrani. Ovaj
fenomen se definiSe kao posledica ucenja, narocito
u detinjstvu ili ¢ak kao navikavanje, odnosno zavi-
snost (MacGregor i de Wardener, 1998). Suprotno
ovom misljenju, druga istrazivanja su pokazala da
je evolucija formirala ¢oveka, ili neke zZivotinje da
imaju urodeno dopadanje prema ovom ukusu, ¢ak i
kada natrijum nije potreban (Beauchamp, 1991).

Denton (1982) se protivi ovoj tvrdnji i konsta-
tuje da prekomeran unos soli, ve¢i od potreba, ni na
koji nac¢in ne ublazava takav unos u skladu sa uro-
denim sklonostima, kao S$to seksualna aktivnost po-
stoji 1 kada ne postoji potreba za produzenjem vrste.
On smatra da prekomeran unos soli nuzno obezbe-
duje neku vrstu nagrade. Ljude, uglavnom, ne pri-
vlaci neka supstanca, osim ukoliko ona ne poseduje
snazne fizioloske efekte, tako da se namece potre-
ba da se ispita poreklo preference prema soli tokom
ljudskog razvoja.

lako novorodencad imaju umerenu potrebu u
natrijumu (/OM, 2005), ona su, ili indiferentna pre-
ma soli, ili je odbijaju, posebno u koncentracijama
viS§im od onih utvrdenih u krvi (hipertoni¢ni rastvo-
ri). Od cetvrtog do Sestog meseca, bebe pokazu-
ju preference (koje odgovaraju obi¢noj vodi) prema
slanim rastvorima koji su izotoni¢ni (krv), ili ¢ak hi-
pertoniéni (Cowart i dr., 2004). Ovaj period odgova-
ra maturaciji ¢elija receptora za slan ukus.

Kolicina soli koju konzumiraju bebe utice na
razvoj preference prema soli, odnosno prema sla-
nom ukusu (Harris i Booth, 1985). U nekim istra-
zivanjima (Geleijnse i dr., 1997) se ukazuje da deca
koja su podvrgnuta ishrani sa smanjenim, ili normal-
nim sadrzajem soli tokom prvih Sest meseci poka-
zuju razlike u krvnom pritisku u adolescentom dobu
(15 godina), kao grupe ljudi koje konzumiraju hra-
nu sa manje soli 1 imaju nizi krvni pritisak. Ovi po-
daci su u skladu sa hipotezom da ekspozicija prema
manjim koli¢inama soli u prvom periodu Zivota, od-
nosno kod beba, rezultuje u manjoj preferenci prema
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soli 1 smanjenom unosu natrijuma u narednom peri-
odu zivota.

Klinicke studije (Leshem, 2009) ukazuju da
istinski gubitak natrijuma u ovom periodu moze po-
vecati kasnije ,,dopadanje* prema soli, koje moze
biti 1 permanentno. Sli¢ni ogledi izvedeni su na pa-
covima kod kojih troSenje natrijuma u ranom peri-
odu uzrokuje promene u neuronskom kolu koje po-
sreduje unos soli. lako je malo evidentno da gubitak
natrijuma u zrelom dobu ima komparativne dugo-
trajne efekte na dopadanje prema soli (Bauchamp i
dr., 1990; Leshem, 2009), smatra se da varijacije u
ekspoziciji prema soli tokom kriticnog perioda sa-
zrevanja permanentno menjaju periferne i/ili cen-
tralne stukture i da su zbog toga posebno vazne to-
kom detinjstva i mozda ¢ak odreduju unos natrijuma
u zrelom dobu.

Utvrdeno je da deca imaju viSu preferencu pre-
ma soli nego odrasli (Beauchamp i Cowart, 1990;
Beauchamp i dr., 1990; Desor i dr., 1975). Bihejvi-
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Perception of salty taste and preference to sodium

chloride

Lili¢ Slobodan, Matekalo-Sverak Vesna, Vrani¢ Danijela

Summ ary: Sodium chloride is the main food additive contributing to salty taste. It also has preserving effect and participates
in acquiring desirable textural characteristics and properties of the food. Main role of sodium in human organism is presented in this
paper, as well as mechanisms of the regulation of sodium metabolism and negative effects of excessive intake of sodium. Excessive
sodium intake is one of the causes of essential hypertension as direct risk of myocardial infarction, left ventricular hypertrophy, clini-
cal and idiopathic edema, reduced elasticity of blood vessels, proteinuria, risk of coronary and kidney disease, risk of stomach cancer,
incidence of renal celluloses, decreased bone density, exacerbation of asthma attacks, increased insulin resistance and incidence of
obesity. Also, in this paper, development of the sense of taste is presented, neural regulation of the taste for salt, as well as develop-
ment of preference to salt occurring in early childhood and transmitted through adolescence to adulthood, which may have lifelong
implications. Reduced intake of salt, compared to usual intake available through food, can have long lasting effects and at the same
time, it can develop the sense of taste in children in a way that they consume food with less sodium chloride as adults. Studies in this
field are very limited, but it is important to point out that exposure to salt in the early years of life greatly determines the preference to
salt in the adulthood, which is important from the aspect of, either preservation, or health impairment, depending on the sodium intake.

Key words: sodium chloride, excessive sodium intake, taste.
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Antimikrobna pakovanja u industriji hrane

Velebit Branko!, Petrovi¢ Zoran'

Sadrzaj: Naucna i strucna zajednica ve¢ duzi niz godina pokusava da iskoristi barijerne filmove kao rezervoar za antimik-
robna pakovanja. Antimikrobni filmovi dele se u dve grupe: one koji sadrze antimikrobne agense koji migriraju ka povrsini filma i tako
dolaze u kontakt sa hranom i agense koji sprecavaju rast mikroorganizama na povrsini hrane bez migracije. U industriji hrane najce-
Sce se koriste sledece supsatnce sa antimikrobnim delovanjem: organske kiseline, bakteriocini, ekstrakti zacina, tiosulfinati, razliciti
enzimi, peptidi i proteini, izotiocijanati, antibiotici, fungicidi, helatori, metali, parabeni, prirodni aminopolisaharidi. Antimikrobna
pakovanja su obecavajuci oblik aktivnih pakovanja hrane. lako je vecina hrane termicki tretirana, ili poseduju sopstvenu samozastitu,
mikrobioloska kontaminacija se moZe pojaviti na povrsini hrane ili njenom delu oStecenom tokom manipulacije pakovanjem. Antimi-
krobne supstance inkorporisane u materijal za pakovanja mogu kontrolisati mikrobiolosku kontaminaciju redukovanjem intenziteta
rasta mikroorganizama ili maksimalnim produzavanjem lag faze rasta. U radu je dat kriticki osvrt na najéesée supstance koje suzbijaju
rast mikroorganizama, a koriste se u industrijskom pakovanju hrane.

Kljucne reci: antimikrobna pakovanja, industrija hrane.

Uvod

Aktivno pakovanje, poznato kao interaktivno
ili ,,smart* pakovanje, namenjeno je produzenju odr-
zivosti 1 poboljSanju bezbednosti upakovanog proi-
zvoda. Ove aktivnosti ostvaruju se putem detekcije
internih ili eksternih promena sredine u kojoj se upa-
kovani proizvod Cuva, ali i stvaranjem odgovora na
te promene, tako da samo pakovanje menja sopstve-
ne osobine ili atribute.

Aktivno pakovanje prvi put se pominje pre ne-
koliko decenija, kada je zapocela masovna upotreba
desikanata za pakovanje suvih proizvoda. Desikant
se nalazi u hidro-poroznoj kesici, upija vodenu paru
iz proizvoda putem transmisije kroz strukturu pako-
vanja.Ovo pakovanje koristi se za pakovanje osetlji-
vih aparata i metalne robe.

Najpoznatija i najcesce koriS¢ena tehnologi-
ja aktivnih pakovanja u industriji hrane su speci-
jalna pakovanja koja sluze za eliminaciju kiseoni-
ka iz unutrasnjosti pakovanja (oxygen scavanger).
Oxygen scavangeri su gas-propustljive, fleksibilne
kesice koje sadrze Cestice redukovanog gvozda, tj.
gvozde u delimicno oksidisanom stanju, koje se u
pakovanje stavljaju nakon vakuumiranja proizvoda,
ili nakon ispunjavanja smeSom gasova za stvaranje

modifikovane atmosfere (Radetic¢ i dr., 2007; Mili-
jasevici dr., 2008; Milijasevié¢ i dr., 2010; Velebit i
dr., 2010; Velebit i dr., 2011). Cilj ovih pakovanja
je da se sprece, ili u najvecoj mogucoj meri reduku-
ju, oksidacioni procesi, Sto ukljucuje i druge mere
za sprec¢avanje naknadnog ulaska kiseonika u pako-
vanje, kao §to su upotreba filmova sa dobrim bari-
jernim svojstvima, tehnika dobrih Savova itd. Kiseo-
nik, svakako, nije jedini vektor koji utice na kvalitet
upakovane hrane. I drugi faktori znacajno uti¢u na
pogorsanje odrzivosti proizvoda, naroCito porast ili
smanjenje vlage, izlozenost svetlosti, mikrobiolos-
ki status, enzimska aktivnost samog proizvoda, itd.
Kako tehnologija odmice sa razvojem, na trzistu do-
minira nekoliko dobrih reSenja za pakovanje hrane.
Za velike posiljke se koriste pakovanja sa poveca-
nim sadrzajem ugljen-dioksida, koji, rastvaranjem u
vodenoj fazi proizvoda (mesa), obezbezbeduje inhi-
biciju rasta mikroorganizama, zatim koris¢enje eti-
lenskih, visoko permeabilnih filmova za sveze po-
vrée, itd.

Poslednjih godina radi se na razvoju pakovanja
koja uklanjaju neugodan miris, ali i pakovanja sa an-
tioksidantnim i kiseoni¢kim interceptorima impregni-
ranim u pakovanje (najces¢e vitamin E). Tokoferoli
nisu isparljive supstance, pa jo$ uvek ne mogu istisnu-

Napomena: Rad je proistekao iz projekta III 46009, koji u periodu 2010-2014. godine finansira Ministarstvo

prosvete i nauke Republike Srbije.
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ti iz upotrebe butilovane hidroksianizole i hidrokisto-
luene (BHA/BHT), koji migriraju iz pakovanja u hra-
nu i stvaraju povrsinski antioksidativni efekat.

Sli¢no antioksidansima, naucna i stru¢na zajed-
nica ve¢ duzi niz godina pokuSava da iskoristi barijer-
ne filmove kao rezervoar za antimikrobna pakovanja.
Do sada se Cesto koristio vitamin C za spre¢avanje
rasta plesni kod upakovane suve hrane. Medutim,
usled toksi¢nosti pojedinih novosintetisanih jedinje-
nja penetracija ovih pakovanja na trziste je veoma us-
porena, osim u Japanu gde je ova grana tehnologije,
koja se bavi inkorporacijom bakteriostaskih i bakte-
ricidnih materija i fuzionisanjem sa plasticnim mate-
rijalima za pakovanje, veoma dinamicna. Bez obzira
na najbolje barijerne materijale i kontrolisanu pro-
cesnu tehnologiju, hrana je veoma osetljiva na bio-
hemijske promene i druge oblike kvara. Na primer,
za vreme cuvanja i distribucije, termicki stabilisana
hrana u hermetickom pakovanju pod ambijentalnim
uslovima podleze i oksidativnim i neoksidativnim
promenama. Rezidualni kiseonik unutar hrane i ,,he-
adspace® (slobodni prostor) hermeticki zatvorenog
pakovanja uzrokuju primarnu oksidaciju sastojaka
hrane. Istovremeno, neoksidativne reakcije, koje se
manifestuju promenom izgleda, ukusa, mirisa, ubrza-
vaju se porastom tempeature i vremena i ugrozavaju
senzorski dozivljaj hrane (osim za vina i sireve).

U ekstremnim uslovima, ¢ak i u komercijalno
sterilnim pakovanjima, termofilni mikroorganizmi,
koji su obi¢no beznacajni na sobnoj temperaturi, in-
dukuju kvar hrane pri temperaturama preko 49°C.
Ovo narocito vazi za fakultativno anaerobne mikro-

organizme, tako da uklanjanje kiseonika ili kori$ce-
nje visokobarijernih filmova ne igra odluc¢ujucu ulo-
gu u zastiti hrane.

Kod vecine ¢vrste ili polucvrste hrane, rast mi-
kroorganizama primarno se odvija na povrsini hrane,
dok je kod mesane hrane rast mogu¢ u bilo kojoj tacki
mase. Antimikrobni filmovi dele se u dve grupe: one
koji sadrze antimikrobne agense, koji migriraju ka po-
vr$ini filma i tako dolaze u kontakt sa hranom i one
koji sprecavaju rast mikroorganizama na povrsini hra-
ne bez migracije. U tabeli 1 prikazani su najcesce ko-
riS¢ene antimikrobne supstance u pakovnju hrane.

Za dobar odabir filmova za pakovanje treba od-
govoriti na sledec¢a pitanja:

= Koji je spektar mikroorganizama na koje pa-
kovanje ispoljava dejstvo?

= Koji su efekti antimikrobnog aditiva na me-
hanicka i fizicka svojstva plasticnog materi-
jala?

= Da li se antimikrobna aktivnost pakovanja
manifestuje redukcijom rasta mikroorgani-
zama ili uzrokuje ¢elijsku smrt?

= U kom stepenu antimikrobni agens difundu-
je u hranu i ima li toksikoloskih podataka o
uticaju agensa na zdravlje ljudi?

= Da li ima efekta na sastav proizvoda? Neki
agensi su efektivni pri npr. niskom pH, dok
drugi zahtevaju posebne uslove za ispoljava-
nje maksimalnog efekta (a,, sadrzaj protei-
na, glukoza).

Tabela 1. Najcesce koris¢ene antimikrobne supstance u pakovanju hrane

Table 1. Antimicrobial substances most used in food packaging

Klasa/Class

Primeri/Examples

Organske kiseline/Organic acids
Bakteriocini/Bacteriocines
Ekstrakti zacina/ Spice extracts
Tiosulfinati/ Thiosulphinates
Enzimi/Enzymes
Proteini/Proteins
Izotiocijanati/Isothyocyanates
Antibiotici/Antibiotics
Fungicidi/Fungicids

Helatori/ Chelators
Metali/metals
Parabeni/Parabens

Prirodni aminopolisaharidi/
Natural amino-polysaccharides

Propionska, benzojeva, sorbatna/Propionic, benzoic, sorbat
Nizin/Nysine

Timol, p-cymen/ Thymol, p-cymene
Alicin/Allicin

Peroksidaza, lizozim/Peroxydase, lysozyme
Konalbumin/Conalbumine
Alil-tioizocijanat/Allyl-thyoisocyanate
Imazalil

Benomyl

EDTA

Srebro/Silver

Heptilparaben/Heptyl paraben

Hitin, hitozan/ Chitin, hitosan
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Anhidridi Kkiselina kao antimikrobni agensi

Propionska kiselina u slobodnom obliku is-
poljava jako antimikoti¢no delovanje, ali kuplova-
na sa poliolefinim filmovima antimikoti¢na aktiv-
nost opada. Direktna adicija propionske kiseline, ali
i benzojeve i askorbinske kiseline, na polimere kao
$to je LDPE nije efikasna zato Sto nema kompati-
bilnosti izmedu polarne kiseline i nepolarnog filma.
Ovaj problem je resen tako $to je prethodno sinteti-
san anhidrid organske kiseline, koji uklanja jonizo-
vane grupe, a istovremeno smanjuje polarnost mo-
lekula. Anhidridi kiselina su stabilni u suvom stanju
i relativno su termostabilni, ali hidrolizuju u vode-
nim sredinama, pogotovo ako meso ispusta vece ko-
licine mesnog soka. Hidroliza dovodi do stvaranja
slobodne kiseline, koja, zauzvrat, migrira sa povrsi-
ne polimera u hranu gde ispoljava svoju antimikoti¢-
nu funkciju. U svom istrazivanju Hotchkiss (1995)
je koristio filmove sa integrisanim anhidridima ben-
zojeve kiseline za produzenje odrzivosti sira. Anhi-
dridi su se hidrolizovali nakon 5 sati i detektovani
su kao kiselina u Saburo-maltoznom agaru. LDPE
filmovi, u koje je inkorporisan 1% anhihidrid ben-
zojeve kiseline, u potpunosti su inhibirali rast A4s-
pergillus toxicarius, Penicillium spp. i Rhizopus sto-
lonifer. Nize koncentracije su parcijalno usporavale
rast, produzavanjem lag faze rasta, ili smanjenjem
brzine rasta. Filmovi sa anhidridima u koncentraciji
od 0,5-2% znacajno su usporavali pojavu rasta ple-
sni na sirevima. Ovo je tipi¢ni primer ,,aktivnog® pa-
kovanja; aktivna supstanca se nalazi u filmu sve dok
ne dode u kontakt sa hranom, kada vlaga iz hrane
inicira aktivnost zastitne supstance.

Joni srebra

Antimikrobni agensi sa najve¢im potencijalom
za zaStitu hrane su rastvorljive soli srebra i bakra.
Njihov efekat odvija se posredstvom oslobadanja
malih koli¢ina jona. Ovi joni zamenjuju i istiskuju
druge jone metala koji sluze kao katalitizatori en-
zimskih reakcija u metabolizmu mikroorganiza-
ma, remete prirodne biohemijske procese i dovode
do uniStavanja mikroorganizama. Joni bakra su ve-
oma efiksani u uniStavanju bakterija i virusa. Bakar
se ne akumulira znacajno u tkivima zivotinja, pa su
toksicni efekti veoma mali. Medutim, bakar postaje
toksi¢an u kontaktu sa hranom, prvenstveno jer de-
luje kao oksidativni katalizator i na taj nacin rapid-
no ubrzava procese biohemijskog raspadanja hrane.

Srebro ima najjaci antimikrobni efekat od svih
metala. Elementarno srebro ne ispusta lako jone u
poredenju sa bakrom, tako da u jonskom obliku nije

efikasan za unistavanje mikroorganizama kao u ele-
mentarnom metalnom stanju. Srebro je bezbedno i
relativno je inertno i ¢esto se koristi za izradu pred-
meta koji dolaze u kontakt sa ljudskom kozom i slu-
zokozom (tanjiri, kasike, viljuske, nozevi, amalgam-
ski ispuni itd.). Koristi se i kao antimikrobni agens u
obliku lekova i hidrosolubilnih jedinjenja. Joni sre-
bra lako disosuju u vodi, ali i lako gube aktivnost
u kontaktu sa halogenim elementima, zbog Cega je
i distribucija srebra u prirodi ograni¢ena. Magnezi-
jum-oksid, glina i organski molekuli veoma jako ap-
sorbuju srebro. U tabeli 2 prikazane su minimalne
inhibitorne koncentracije jona metala i nemetala na
rast Salmonella Typhi.

Tabela 2. Minimalne inhibitorne koncentracije jona
na rast Salmonella Typhi pri temperaturi od 37°C
(Brody i dr.,2001)

Table 2. Minimum inhibitory ion concentrations on
growth of Salmonella Typhi at temperature of 37°C
(Brody et al., 2001)

Na* 1,0%

K+ 1,0
NH,* 1,0

Li* 0,5

Sr++ 0,5

Ca** 0,5

Mg** 0,25
Ba** 0,25
Mn*++ 0,12
Zn** 0,001
Al+++ 0,001
Fe' 0,001
Pb*+ 5,0 % 104
Ni++ 1,2 %10
Co*+ 1,2x 10
Aut 1,2 x 104
Cd++ 6,0 x 103
Cu*+ 1,5% 105
Ag* 2% 10

Podaci o mutagenosti i karcinogenosti srebra
jos uvek ne postoje. U SAD, maksimalno dozvolje-
na koli¢ina srebra u vodi za pice iznosi 50 ug/kg.
Ova koncentracija utvrdena je na osnovu primene
lekova koji sadrze srebro i pri toj koncentraciji uzro-
kuju anginu pectoris (Gulbranson i dr., 2000).
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Srebro se najcesce koristi u obliku soli, kao sre-
bro-nitrat. Osim baktericidnog efekta, joni srebra, pri
niskim koncentracijama, dovode i do denaturacije
proteina, zbog ¢ega se 1 dugi niz godina u bolnickom
lecenju koristilo kao antiseptik. Glavni mehanizam
antimikrobnog delovanja srebra je intereferencija sa
metabolickim funkcijama ¢elijskog disanja i tran-
sporta elektrona u bakterijskim ¢elijama, kao i ma-
sovan influks kroz njihove ¢elijske membrane. U
istrazivanjima Appia-Ayne i dr. (1999), bakterija Thi-
obacillus ferroxidans je izlozena razli¢itim koncen-
tracijama srebro-nitrata. Pri koncentraciji od 0,1 mg/kg
rast je bio blago smanjen, ali je pri koncentraciji od
1 mg/kg rast ovog mikroorganizma bio potpuno in-
hibiran. Joni srebra su se prvo adsorbovali na povrsi-
nu bakterije, a zatim inkorporirali unutar bakterijske
¢elije. Nakon inkorporacije, interakcijom sa protei-
nima, joni su inhibirali enzime ukljucene u metabo-
lizam. Ogledima je dokazano da je ovaj efekat ne-
zavisan od prisustva kiseonika; dakle antimikrobna
aktivnost srebra prisutna je i u anaerobnim uslovima.
Sem toga, dokazano je da izlaganje svetlosti ne utice
na intenzitet antimikrobnog efekta srebra.

lako je zastitni efekat srebra veliki i pokriva
sirok spektar mikroorganizama, u skorije vreme je
utvrdeno da postoje i bakterije rezistentne na srebro
jer ga akumuliraju bez poremecaja ¢elijske funkcije.

Zeoliti

U svojoj kristalnoj strukturi mineralni zeoliti
sadrze jon natrijuma koji se moZe zameniti nekim
drugim jonom. Da bi se dobio Ag-zeolit, najcesce se
koristi srebro. U komercijalnoj upotrebi najvise se
koristi sinteticki zeolit.

Sto je niza koncentracija hranljivih materija u
podlozi, za ispoljavanje antimikrobne aktivnosti, ne-
ophodna je niza koncentracija jona srebra. Ta aktiv-
nost je uocena i pri koncentracijama od 0,02—0,05
mg/kg jona srebra.

U Cdistoj vodi nema oslobadanja jona srebra iz
zeolita, ali kada se zeolit nade u hranljivoj podlo-
zi, ili hrani oslobadanje jona je skoro 100%. Nema-
ju svi joni efektivan ucinak, jer se deo jona veze za
sumporne grupe iz podloge ili hrane. U Ag-zeolitu,
koji efektivno sadrzi 2,25 mg/kg srebra, antimikrob-
ni efekat se postize pri maksimalnoj koncentraciji od
1,5-3,5 mg/kg. Efekti koncentracija srebro zeolita
1 stepena razredenja na rast Saharmyces cerevisiae
prikazani su u tabeli 3.

Jedinstvena osobina Ag-zeolita je Sirok antimik-
robni spektar, tj. mala specifi¢nost bakterijskih rodo-
va. Srebro zeolit je podjednako efikasan prema bak-
terijama, plesnima i kvascima. Ovo ukazuje da joni
srebra deluju na metaboli¢ke fukcije koje su zajed-
nicke za razliCite mikroorganizme. Nazalost, Ag-ze-
olit ne ispoljava aktivnost prema sporama termore-
zistentnih bakterija. To predstavlja ograni¢avajuci
faktor kada su npr. klostridije faktor rizika u odre-
denoj vrsti hrane. Jo$ jedna osobina Ag-zeolita je
da svoju aktivnost zadrzava samo ako su joni srebra
unutar skeleta zeolita, tj. sam zeolit nema nikakvu
antimikrobnu funkciju, ve¢ sluzi kao nosa¢ aktivnih
jona. Aktivnost Ag-zeolita se gubi u hrani, kad se ize-
luiraju svi joni srebra, ili kada se ve¢i deo jona inakti-
viSe reagovanjem sa sulfatima i vodonik-sulfidima iz
hrane, jer nastaju inertna jedinjenja. Srebro, supstitu-
isano u zeolitu, moZe se eluirati u prisustvu pojedinih
aminokiselina iz hrane, a efekat zavisi od vrste ami-
nokiselina. Aminokiseline glicinskog tipa stimulisu
eluaciju srebra iz zeolita. Lizin ispoljava jacu inhibi-

Tabela 3. Efekti koncentracija Ag-zeolita i stepena razredenja na rast
Saharmyces cerevisiae (Anonymus, 1991)

Table 3. Effects of Ag-zeolite concentrations and degree of dilution on growth of
Saharmyces cerevisiae (Anonymus, 1991)

. CFU/G PRI RAZREDENJU
Ag-zeolit (ppm) 1000 10 |
0 2,8 %103 1,0 x 106 2,1 x 107
2,9 x103 1,7 x 108
5 4,0 x 102 1,2 x 104
10 BEZ RASTA 3,0 x103 1,4 x 107
100 BEZ RASTA BEZ RASTA BEZ RASTA 9,8 x 107
1,000 BEZ RASTA BEZ RASTA
5,000 BEZ RASTA
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Slika 1. Struktura laminiranog filma sa srebro zeolitom (Vermeiren, 2000)

Figure 1. Structure of laminated film with Ag-zeolite (Vermeiren, 2000)

ciju antimikrobnog efekta srebra, dok su aminokiseli-
ne cisteinskog tipa najpotentniji inhibitori.
Razvijeno je viSe vrsta materijala za pako-
vanje sa antimikrobnim delovanjem, u kojima je
Ag-zeolit inkorporisan u plasticnu fazu. S obzi-
rom na to da je veoma skup, debljina zeolita u fil-
mu iznosi tek oko 3—6 um. Lamina sa Ag-zeolitom
okrenuta je ka hrani, tako da deblji filmovi ne uti-

¢u na koli¢inu oslobodenog srebra. Obi¢no se doda-
je od 1-5% srebra.

Na slici 1 prikazana je struktura laminarnog fil-
ma sa srebro zeolitom.

U tabeli 4 prikazan je efekat plasticnogf filma
koji sadrzi srebro zeolit. Prisustvo 1% srebro-zeolita
u polietilenskom filmu dovoljno je da redukuje broj
mikroorganizama na povrsini filma sa 10° i 10° na
10 cfu/mL (CFU/g — broj kolonija po g), nakon 24 h.

Tabela 4. Antimikrobni efekat plasticnog filma koji sadrzi srebro zeolit

Table 4. Antimicrobial effect of the plastic film containing Ag-zeolite

CFU/G NAKON
BAKTERIJA v v

Film! 0 CASOVA 24 CASA
1 7,5 x 103 1,3x10°

Escherichia coli 2 7,5 x 103 <10
ref. 7,5 x 103 1,5 %103
1 5,8 x10° 6,7 x 103

Staphylococcus aureus 2 5,8 x10° <10
ref. 5,8 x10° 1,5x10°
1 5,8 x10° 1,5x10°

Salmonella gallinarum 2 3,6 x10° <10
ref. 3,6 x10° 4,6 x 106
1 1,8 %103 7,0 x 103

Vibrio parahaemolyticus 2 1,8 x 103 <10
ref. 1,8 x10° 5,8 x10°

Legenda/Legend:

1 — PE/PE (polietilen) (25 pm/5 pm) / 1 — PE/PE (poly etilene) (25 pm/5 pm)
2 — PE/PE (polietilen) (25 um/5 um) sa 1% srebro zeolitom / 2 — PE/PE (poly etilene) (25 um/5 um) with 1% Ag-zeolite
REF (referentni film) — PE (polietilen) (30 pm) / REF (reference film) — PE (poly etilene) (30 um)

CFU/g — broj kolonija po g / CFU/g — colony count per g
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Microban

Microban je antimikrobni agens koji sadrzi tri-
klozan (5-hloro-2-(2,4 dihlorofenoski) fenol). Naj-
cesce se koristi u Velikoj Britaniji, u kombinaciji sa
poleolefinima, za pakovanje delikatesa i hrane koja
se moze podgrevati. Ova supstanca je prvobitno ra-
zvijena za upotrebu u medicini, ali danas se koristi,
uglavnom, za sanitaciju u hotelima, restoranima i za
obradu i pakovanje hrane.

Triklozan se koristi u polimerskim materija-
lima, tako $to se ubacuje u intersticijalne prostore
polimernog matriksa (fleksibilni filmovi i rigidna
pakovanja) u submikronskim koli¢inama, koje pene-
triraju u Celijske membrane bakterija, kvasaca i ple-
sni 1, na taj na¢in, narusavaju njihov rast, respiraciju
i reprodukciju. Deluje podjednako i na Gram-pozi-
tivne (Staphylococcus aureus) 1 na Gram-negativne
bakterije (Escherichia coli). Na Celije sisara ne delu-
je, zbog debljine ¢elijske membrane, pa se smatra da
nije toksican za ljude.

Benomyl

Benomyl je jedan od najées¢e koriScenih si-
stemskih fungicida, a njegov proizvod razgradnje,
metil-2-benzimidazolkarbamat, je takode fungici-
dan. Koristi se, prvenstveno, u Japanu, u obliku jo-
nomernog filma. Amino grupe Benomyl-a se hemij-
ski vezuju za karboksilne slobodne lance polimera
namenjenog pakovanju hrane (termoplasticna smo-
la). Na taj nacin, aktivna supstanca cuva svoju ak-
tivnost. Pored benzimidazola, koriste se 1 ftalimidi i
sulfamidi kao aktivni sastojci. Efikasno suzbija rast
Aspergillus flavus 1 Penicillium notatum. Nazalost,
zbog prisustva vezujuceg agensa, dicikloheksilkar-
bodimida, ovo aktivno pakovanje nije dozvoljeno za
koris¢enje u Evropi i SAD.

Sorbatna Kiselina

Sorbatna kiselina se godinama koristi kao anti-
mikoticki, odnosno mikostatski agens za hranu. Naj-
¢eSce se koristi kao vodena suspenzija, u kombinaciji
sa karboksimetil celulozom, za proizvodnju zastitnih
pakovanja za hleb. Kao polimer se koriste biaksijal-
no orjentisani PET (polietilentetraftalat), kao i polie-
tilen 1 polipropilen niske ili visoke gustine. Celuloza
je vezujuéi reagens, koji sprecava raspadanje krista-
la sorbatne kiseline i njen gubitak sa povrSine papira.
Veli¢ina partikula sorbata je oko 20 um, a procenat
celuloze od 5-15%. Ispitivanjima na Purdue univer-
zitetu utvrdeno je da kalijum sorbat difunduje kroz

polimerne filmove nezavisno od njegove koli¢ine u
samom filmu, i to po zakonu Fikijanove distribucije
(Floros i dr, 1997). Pri ovim koncentracijama, omo-
guceno je oCuvanje mikrobioloske bezbednosti hleba
u toku 6-8 meseci. Medutim, senzorne osobine hle-
ba bile su neprihvatljive posle jednog meseca, odno-
sno posle tri meseca kod sendvica. Ovo pakovanje ne
moze da se koristi za Cuvanje sira, jer uzrokuje poja-
vu gorcine, ili smedih diskoloracija. Danas se radi na
povecanju bezbednosti pakovanja sa sorbatnom kise-
linom, i to tako Sto se razvijaju zeolitni filmovi koji
mogu da apsorbuju sorbatnu kiselinu.

Prirodni antimikrobni agensi

Antimikrobni agensi koji se pojavljuju u priro-
di, uglavnom su izolovani iz biljnih ili zivotinjskih
izvora. Agensi biljnog porekla ukljucuju ekstrakte
zacina kao §to su cimet, timijan, detelina, ruzmarin
i origano. Ekstrakti pojedinih biljaka (crveni i beli
luk, slacica, rotkvica, itd.), takode, ispoljavaju po-
tentno antimikrobno dejstvo. Ostali antimikrobni
agensi poticu od samih mikroorganizama (bakterija i
gljivica) koji se nalaze u hrani. Najcesce se pominje
polipeptid nizin, a pored njega izolovani su i natami-
cin, pediocin i druge vrste bakteriocina (Nicholson,
1997). lako bakteriocini nemaju univerzalnu anti-
mikrobnu aktivnost (njih proizvode razli¢iti sojevi
bakterija mlecne kiseline) i predstavljaju samo pri-
rodnu prepreku za rast opste bakterijske populacije.

Upotreba prirodnih antimikrobnih agenasa
u aktivnim pakovanjim moze biti usmerena u dva
pravca: ka suzbijanju rasta patogenih mikroorgani-
zama 1 ka suzbijanju rasta mikroorganizama kva-
ra hrane (bakterije mle¢ne kiseline i Pseudomonas
spp.). Medutim, upotreba bakteriocina za zasti-
tu sirovog mesa nema znacajan efekat. Naime, pro-
teaze iz misi¢nih Celija uniStavaju bakteriocinske
kompleksne polipeptide, pre nego Sto oni ispolje an-
timikrobni efekat.

Japanska kompanija ,,Sekisui Jusi® proizvodi
antibakterijsko pakovanje koje sadrzi ekstrakt iz ja-
panske sorte rotkvice-wasabi. To jedinjenje je, po
hemijskom sastavu, alil-izotiocijanat (AIT), a u ko-
mercijalnom obliku je inkapsulirano u omota¢ od
ciklicnog oligosaharida, koji se aplikuje na polie-
tilenski barijerni film. U Japanu se koriste ,,Sihte*
(paketi¢i) sa ovim jedinjenjem koje se stavljaju iz-
medu slojeva hrane i, na taj nacin, se povecava odr-
zivost ,,lunch box* (lan¢ paketi) ili ,,Ready to Eat*
proizvoda (hrana spremna za kori$¢enje). Osnov-
ni problem kod ovih pakovanja je indukcija jakog
iritantnog mirisa (,,0ff-odour*) i akridnog ukusa.
U toku su pokusSaji da se AIT koristi u gasovitom
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obliku, umesto kao uljni film koji dolazi u direktan
kontakt sa hranom.

Hlor-dioksid

Hlor-dioksid se koristi jo§ od 50-ih i 60-ih go-
dina 20. veka za kontrolu rasta bakterija, plesni i vi-
rusa. Upotrebljava se, primarno, za zastitu voca i
povréa. Njegova prednost je brzo delovanje, nedo-
statak iritantnog efekta na sisare, kao i netoksic¢nost,
ukoliko se koncentracija odrzava u propisanim gra-
nicama. Znacajno je i da ne stvara trihalometane niti
dioksine. S obzirom da je njegov mehanizam delo-
vanja oksidativan, a ne halogeni, hlor-dioksid aktiv-
no napada ¢elijske membrane i fundamentalne mi-
krobioloske metaboli¢ke procese, a istovremeno ne
stvara rezistentnost kod mikroorganizama.

Optimalna koncentracija hlor-dioksida je
0,5-1 mg/kg, ili visa. Sve koncentracije ispod
10 mg/kg ne indukuju pojavu mirisa na hlor. U ide-
alnim pakovanjima gas bi trebalo da se povreme-
no otpusta iz svog ,,generatora“, najbolje u casov-
nim intervalima. Postoji viSe nadina za aplikaciju
ovog gasa. Sistem se moze ekstrudirati direktno u
polimer, ili se moze vezati za film. Polimer se, tako-
de, moze naneti u vidu spreja, ili se moze laminira-
ti toplotom na kontejner. Alternativni na¢in ukljucu-
je adherenciju , kupona“ ili ,,etikete” unutar samog
pakovanja, tako da se gas lako oslobada i difundu-
je u sam proizvod.

Fotonski aktivirani najlon film

U poslednjih 15 godina radi se na razvoju pa-
kovanja koje ne uzrokuje emitovanje aktivnog sa-
drzaja u samu hranu. Najbolji rezultati, do sada, po-
stignuti su upotrebom najlonskih filmova koji su
tretirani sa ultraljubic¢astim zra¢enjem, u cilju pove-
¢anja broja aktivnih aminskih mesta na filmu. Ova
mesta imaju funkciju povrsSinski aktivnih antimik-
robnih mesta. Hagelstein i dr. je (1995) su izveli
ispitivanja sa ovim filmovima i utvrdili da su izu-
zetno efikasni protiv S. aureus, odnosno da je za 6
sati broj S. aureus pao za tri decimalne log vredno-
sti, od pocetne vrednosti 8<10° cfu/mL. Nazalost,
efikasnost prema FE. faecalis i P. aeruginosa bila je
manja. Optimalna temperatura za inaktivaciju po-
vrsinski aktivnih antimikrobnih mesta je bila 37°C.
Koris¢en je poliamidni najlon 6,6 film ekscitovan
fotonima pri 193 nm i energijom od 200 kW/cm?
tokom 16 nanosekundi. Kao posledica delovanja
fotona, 99% svih amidnih grupa konvertovalo se u
aminske aktivne grupe.

Etanol

Etanol se dugo godina koristi kao agens za ste-
rilizaciju u medicini i farmaciji, a kao isparljivo jedi-
njenje koristi se poslednjih 100 godina za ocuvanje
roka odrzivosti hleba i pekarskih proizvoda. Etanol
se inkapsulira, a njegove pare spre¢avaju mikrobio-
loski kvar vlazne hrane, sireva i ostalih proizvoda.

Najveci napredak na polju koris¢enja mikroin-
kapsuliranog etanola je ostvaren u Japanu gde je ra-
zvijena kapsulu koja sadrzi etanol vezan za sicili-
jumski prah. Sadrzaj etanola je 55 vol% i poznat je
kao Ethicap ili Antimold 102. Kada se hrana zapaku-
je, apsorbuje se vlaga iz nje, a zatim dolazi do otpu-
Stanja etanolnih para koje ispunjavaju slobodan pro-
stor (,,headspace*) pakovanja, a donekle i difunduju
u proizvod. Na ovaj nacin, proizvod se moze oCuvati,
od nekoliko nedelja do nekoliko meseci. Pored toga,
mogu se dodati i posebne arome, koje ¢e blokirati mi-
ris etanola iz pakovanja. Najbolji efekat prezervacije
ostvaren je kod hrane sa aktivnosc¢u vode od 0,7-0,9.

Pare etanola su efektivne protiv plesni, uklju-
cujuéi Aspergillus 1 Penicillium, bakterija, ukljucu-
juci rodove Salmonella, Staphylococcus i Esche-
richia, kao 1 tri vrste kvasaca, uzorkovaca kvara.

Istrazivanja su pokazala da se deo para etanola
gubi 1 kroz sam barijerni film. Tipi¢ni film, kao §to je
polietilen niske gustine, ima etanolnu permeabilnost
od 20-30 g/m?, po danu, pri temperaturi od 30°C.
PVC-PP-PE (polivinil hlorid-polipropilen polieli-
ten) laminati poseduju permeabilnost koja je 20 puta
manja od PE. Daljim eksperimentima utvrdeno je da
je rast S. cerevisiae, glavnog mikroorganizma uzro-
kovaca kvara kod voca, u potpunosti inhibiran pri
ay vrednosti 0,90 1 ,,headspace* koncentraciji etano-
la od 1,52%. Da bi se efikasno suzbio miris etanola
dovoljno je pakovanje zagrevati tokom nekoliko mi-
nuta pri temperaturi od 190°C.

Danas postoje brojne varijante aplikacije eta-
nola: u Holandiji se proizvodi specijalni etanolni
gel, koji ispunjava ,,headspace®. ,,Micubis$i“ je pa-
tentirao kesice sa etanolom koje sadrze glukozu, vi-
tamin C, soli gvozda i fenolno jedinjenje, a ovo pa-
kovanje istovremeno izvlaci kiseonik i zamenjuje ga
parom etanola. ,,ASahi-Denka* proizvodi ciklodek-
strinske mikrokapsule sa etanolom, itd.

Hitin i hitozan

Hitin je prirodni materijal koji je, po sastavu,
acetilovani aminopolisaharid. On formira spoljnu
stranu oklopa kod Crustacea i insekata i kovalen-
tno se vezuje za proteine i dihidroksi fenilalanine,
kao 1 za neke metale. Hitozan je njegov deacetilova-
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ni oblik, koji ima strukturu polikatjonskog polime-
ra sa prirodnim afinitetom za vezivanje za negativno
naelektrisane ¢elijske membrane.

Osnovna komercijalna namena ovih supstan-
ci je smanjivanje telesne mase kod gojaznih osoba.
Medutim, utvrdeno je da hitozanski barijerni filmovi
imaju nisku propustljivost za kiseonik (Mayer i dr.,
1989), a kombinovani sa lauratima poseduju dobru
barijernost za vodenu paru. Pored toga, imaju i od-
licnu antibakterijsku aktivnost prema nekim vrsta-
ma bakterija i plesni (Knorr, 1991; Popper i Knorr,
1990). Smatra se da je mehanizam antimikrobnog
delovanja zasnovan na helaciji hitina/hitozana bak-
terijama preko potrebnog cinka, ali i u aglomeraciji
anjonskih fragmenata bakterijskih ¢elija.

Hitozan se, naro¢ito, mnogo koristi u americ¢-
koj armiji, i to za prezervaciju duboko zamrznutog
sirovog mleka, mle¢nih kremova, kao i za blansirani
surimi. U svakom slucaju, tezi se da se dubokim za-
mrzavanjem razbije masna globula i autooksidabil-
no mleko izlozi delovanju jona metala, ili enzima.
Po svojim antioksidantivnim svojstvima, hitozan je
uporediv sa propil galatom, koji se koristi u pripremi
mleka u prahu za posebne namene.

Antimikrobni efekat hitozana ispitan je panel-
nim esejom od 32 mikroorganizma, tako $to je pul-
verizovani hitozan rastvoren u 0,1% siréetnoj kiseli-
ni 1, sa izuzetkom psihrofilnih mikroorganizma, koji
se inkubiraju pri temperaturi od 30°C, inkubiran je
sa mikroorganizmima pri temperaturi od 37°C. Naj-
bolji inhibicioni efekat postignut je prema rodovima
Bacillus, Listeria, Shigella, Proteus 1 Yersinia; jak
efekat ustanovljen je prema rodovima Pseudomonas
i Citrobacter, a delimicni antibakterijski efekat ispo-
ljavan je prema bakterijama roda Salmonella (Por-
ter i dr., 1995).
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Antimicrobial packaging in food industry

Velebit Branko, Petrovi¢ Zoran

S umm ary: Scientific and technological community has been trying for several years to use barrier films as a reservoir for

antimicrobial packaging. Antimicrobial films are divided into two groups: those which contain antimicrobial agents which migrate to
the surface of the film coming in contact with food and those which prevent microbiological growth in a gaseous form, i.e. without di-
rect contact. The following substances have been most frequently used in food industry: organic acids, bacteriocines, extract of spices,
thiosulphinates, different enyzmes, peptides and proteins, isothyocyanates, antibiotics, fungicides, chelators, metals, parabens, natural
aminopolysaccharides. Antimicrobial packagings are promising new form of active food packagings. Although most of the foods are
thermally treated prior to use, or do posses their own self protection, microbiological contamination can occur on the surface of the
food or its part damaged by improper handling during packaging. Antimicrobial substances incorporated into packaging material can
effectively control microbial contamination, either by reducing growth rate, or by maximum elongation of the lag growth phase. This
paper reviews in critical manner the most common antimicrobial substances being used in food packaging industry.
Key words: antimicrobial packaging, food industry
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UPUTSTVO AUTORIMA

,»lehnologija mesa“ je naucni Casopis u kome se
objavljuju:

1. Originalni naucni radovi (radovi u kojima se na-
vode neobjavljivani rezultati sopstvenih istraziva-
nja nau¢nom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrze originalan,
detaljan i kriticki prikaz istrazivackog problema
ili podrucja u kome je autor ostvario odredeni do-
prinos, uocljiv na osnovu autocitata);

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

4. Prikazi (knjige, naucni skupovi i slicno).

Uze naucne discipline iz kojih se objavljuju rado-
vi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija spo-
rednih proizvoda u industriji mesa, higijena i tehno-
logija namirnica zivotinjskog porekla, tehnoloska
mikrobiologija, metode konzervisanja, mikrobiolo-
gija namirnica Zivotinjskog porekla, hemija proizvo-
da zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane
zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane za
zivotinje 1 drugo.

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

Postupak

Radovi podlezu anonimnoj recenziji (najmanje
dve), a odluku o prihvatanju radova za Stampanje
donosi glavni i odgovorni urednik, zajedno sa ¢lano-
vima Uredivackog odbora.

Prihvaceni radovi za Stampanje se lektoriSu. Re-
dakcija ¢asopisa zadrzava pravo na manje korekci-
je rukopisa. U slucaju da su potrebne vece izmene,
o tome se obavestava glavni autor, a rad se dostavlja
na doradu, sa nazna¢enim rokom.

Jezik

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku (ekavski di-
jalekt) ili dvojezi¢no — na srpskom i jednom od stranih
jezika (engleski, nemacki, ruski ili francuski). Ukoli-
ko se radovi Stampaju na srpskom jeziku, njihovi rezi-
mei (1/10 duzine ¢lanka) objavljuju se na engleskom
jeziku. Ukoliko se radovi Stampaju na engleskom ili
nekom drugom stranom jeziku, njihovi kratki sadrzaji
se Stampaju na srpskom i engleskom jeziku.

Priprema rukopisa

Rad treba da bude otkucan u programu za obradu
teksta Word, font Times New Roman, veli¢ina slova
12, sa proredom 1,5 i marginama od 2 cm, a dostav-
lja se na CD-u ili u elektronskoj formi. Rad treba da
bude napisan jasno, koncizno i gramaticki ispravno
i treba da sadrzi:

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

Sadrzaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima
150 do 250 reci, sa klju¢nim re¢ima na srpskom je-
ziku ili na jeziku na kome je rad napisan, i nalazi se
ispod naslova rada i prezimena autora.

Rezime (eng. summary) je kratak, informativan
prikaz, sadrzaja ¢lanka na srpskom i/ili engleskom
jeziku, u zavisnosti od jezika na kome je rad napisan,
koji omogucava uvid u cilj istrazivanja, metode, re-
zultate 1 zakljucak. Rezime treba da ima do 500 reci
(italik, veli¢ina slova 12) i nalazi se na kraju rada,
iza literature.

Kljucéne reci su termini koji najbolje opisuju sa-
drzaj ¢lanka. Kljucnih re¢i ne moze da bude vise od
10. Kljucne reci se daju na svim jezicima na kojima
postoje rezimea, neposredno ispod teksta rezimea
(italik, veli¢ina slova 12).

Sadrzaj i rezime ne smeju da sadrze skracenice. U
tesktualnom delu rada, svakoj skracenici koja se prvi
put navodi, treba da se da i pun naziv, a u daljem tek-
stu moze da se koristi samo skracenica.

Originalni nau¢ni rad treba da sadrzi navedena
poglavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i dis-
kusiju (zajedno ili odvojeno), zaklju¢ak, napomenu
(opcionalno) i literaturu. Poglavlja se kucaju malim
slovima, veli¢ine 12, bold.

1. Uvod: treba da sadrzi jasan opis problematike i ci-
lja istrazivanja, uz kratak prikaz relevantne litera-
ture, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materi-
jal i metode koji su kori$éeni i nacin na koji su po-
stavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu obra-
deni odgovaraju¢im statistickim metodama za
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno,
u vidu tabela, grafikona, fotografija, crteza i1 dru-
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go, a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u
vidu tabele i u vidu grafikona. Diskusija treba da
se odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavlja-
nja ranije navedenih ¢injenica, uz poredenje dobi-
jenih rezultata i relevantnih podataka iz literature
koji se odnose na srodnu grupu proizvoda, slicnu
analiticku metodu i drugo.

— U tekstu, citirana literatura oznacava se prezi-
menom autora, prezimenom i veznikom ,,i* ako
su dva autora, ili, ako je vise od dva autora, pre-
zimenom prvog autora i dodatkom ,,i dr.* (ita-
lik) 1 godinom obljavljivanja (sve u zagradi);

— Slike i crtezi se obelezavaju brojem kojim se
navode u radu. Nazivi tabela se piSu iznad, a
nazivi grafikona i slika ispod (mala slova). Na-
zive tabela i tekst u tabelama, grafikonima i sli-
kama treba pisati dvojezi¢no, pri ¢emu je dru-
gi jezik engleski. Tabele, grafikone i slike treba
dati u prilogu rada;

— Pri preuzimanju tabela, grafikona i slika iz li-
terature autor je obavezan da navede izvor (na
primer autor, godina objavljivanja, ¢asopis i
drugo).

— Autor treba da se pridrzava Medunarodnog si-
stema jedinica (SI) i vazec¢ih zakona o mernim
jedinicama i merilima.

4. Zakljucak: daje pregled najbitnijih ¢injenica do
kojih se doslo u toku istrazivanja.

5. Napomena (zahvalnica): sadrzi naziv i broj pro-
jekta, odnosno naziv programa u okviru koga je
¢lanak nastao, kao i naziv institucije koja je finan-
sirala projekat ili program. Navodi se na dnu prve
strane Clanka.

6. Literatura: treba da se slozi po abecednom i hro-
noloskom redu objavljivanja, i to: prezime autora,
prvo slovo imena, godina objavljenog rada (mala
slova veli¢ine 12, bold), a u nastavku, naziv rada u
celosti, naziv ¢asopisa ili drugog izvora, volumen
i broj ¢asopisa, pocetna i zavrSna strana rada.

Primer:

Dinovié J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ L.,
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika (PAH jedinjenja)

u dimu drveta i dimljenoj prSuti. 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. 54 In-
ternational Congress of Meat Science & Tech-
nology, Proceedings, General Speakers Sessi-
on, Electronic Copy, Cape Town, South Africa,
10th—15%" August.

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

Sekse C., O‘Sullivan K., Granum P. E., Rervik
L. M., Wasteson Y., Jorgensen 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. Sluzbeni gla-
snik RS, br. 41/2009, 77-99.

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

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

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa
— za Casopis ,,Tehnologija mesa“ —
Kacanskog 13, P. fah 33-49
11000 Beograd
Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com

REDAKCIJA CASOPISA
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

»Meat Technology” is a scientific journal which
publishes:

1. Original scientific papers (papers which present
previously unpublished results of authors’ own in-
vestigations using scientific 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 significantly
contributed, as evidenced by auto citations);

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

4. Reviews (of books, scientific conferences etc.)

Papers will be published from the following scien-
tific 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 scientific conferences. The
first 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 first author will be notified, 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, first, low-
ercase, italic, font size 12 pt). Numbers following
names in superscript refer to the authors’ institu-
tion. At the bottom of the first 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 in
Serbian or the language of the paper. The abstract
should be typed below the title and names of the au-
thors.

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 first time
in the text, full name should also be provided. In the
latter text, the abbreviation can be used alone.

The original scientific 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 first 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 illustrations are printed
below (in lowercase). Table titles and content
should be written bilingually (the other langua-
ge is always English). Tables, graphs and fi-
gures are submitted separately, in the appendix.

— If tables, graphs or figures 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 program
from which is the research carried out and descri-
bed in the paper, as well as the name of the insti-
tution that funded the project or program. All this
is stated at the bottom of the first page of the pa-
per.

6. References: should be given in alphabetical and
chronological order as follows: last name of the
author, first 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:

Pinovi¢ J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovié L.,
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih
aromaticnih ugljovodonika (PAH jedinjenja)
u dimu drveta i dimljenoj prsuti. 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. 54" In-
ternational Congress of Meat Science & Tech-
nology, Proceedings, General Speakers Sessi-
on, Electronic Copy, Cape Town, South Africa,
10t-15% August.

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

Sekse C., O‘Sullivan K., Granum P. E., Rervik
L. M., Wasteson Y., Jorgensen 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. Sluzbeni gla-
snik RS, br. 41/2009, 77-99.

Papers belonging to the category other than
original scientific 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 Casopis ,,Tehnologija mesa* —
Kacanskog 13, P. fah 33-49
11000 Beograd
Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com

EDITORIAL BOARD
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