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Uticaj vrste masti u hrani za tov pilica na klanicke
parametre utovljenih pilica

Basi¢ Meho!, Mahmutovi¢ Hava?, Cvrk Ramzija', Smajlovié Vahidin’

S adrzaj: Uspesnost tova pilica, u najvecoj meri, zavisi od pravilno sastavljenog obroka za tov, koji mora, u potpunosti,
zadovoljiti sve potrebe za hranjivim sastojcima koji omogucuju pravilan rast i razvoj pilica u tovu. Kod sastavljanja obroka upotreb-
ljavaju se sirovine sa visokom energetskom vrednoséu, u prvom redu Zitarice, te drugi nosioci energije, kao §to su Zivotinjske masti ili
pak biljina ulja. Kvalitet tova pili¢a se procenjuje, uglavnom, odnosom jestivih delova trupa (randman), organoleptickim osobinama i
hemijskim sastavom celog trupa, ili njegovim pojedinacnim (konfekcioniranim) delovima. Zbog toga se naglasak u proizvodnji pileceg
mesa stavlja na kvalitet i prinos najvrednijih delova trupa (grudi, batak i karabatak). Nekoliko faktora uti¢e na prinos ovih najvredni-
Jjih delova pileceg trupa, kao $to su tovni hibrid, pol, starost, zdravsveno stanje pili¢a, ishrana, telesna masa, duzina tova, tehnoloski
proces klanja itd.

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja pola i vrste masti koris¢ene u omaséivanju hrane za tov pilica na proizvodne i klanicke
parametre utovijenih pilica.

U eksperimentalnom ogledu koriséeni su pili¢i tovnog hibrida Cobb 500, podeljeni u dve grupe od po 100 pili¢a. Tov pilica je
trajao 42 dana. Tovni pili¢i oglednih grupa bili su smesteni u objektima sa potpuno istim uslovima, koji zadovoljavaju sve standarde
za intenzivni tov pilic¢a. Pili¢i su hranjeni ad libidum, koncentrovanim smesama za tov istog sastava i nutritivnih vrednosti, osim Sto je
omascivanje hrane vrseno sa razlicitim masnoc¢ama (svinjska mast i suncokretovo ulje), ali u istoj kolicini od 5,0%. Dobijeni podaci
su statisticki obradeni.

Rezultati istraZivanja su pokazali da izmedu oglednih grupa postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,05) u prosecnoj telesnoj
masi pilica, pre i posle klanja, dok nema statisticki znacajne razlike u prosecnoj vrednosti klanickog kala izmedu ispitivanih oglednih

grupa.

Kljuéne redi: pilece meso, klanicki parametri, masti i ulja, hrana za tov.

Uvod

Najvedi troskovi u proizvodnji pile¢eg mesa
vezani su za ishranu pili¢a u tovu (Janjecic, 2004).
Cinjenica je da kvalitet hrane za tov pili¢a, pored hi-
brida i pola, u najve¢oj meri utice na kvalitet i pri-
nos pile¢eg mesa. Iz tog razloga, najveci napori nau-
ke ulozeni su u dizajniranje koncentratnih smesa za
tov pili¢a u cilju postizanja Sto povoljnijih i ekono-
zvodnji pileCeg mesa, kao 1 poboljSanje kvaliteta pi-
le¢eg mesa, uopste (Bogosavljevié-Boskovic¢ i dr.,
2006,2008; Chekani-Azar i dr, 2007; Dzini¢ i dr.,
2007; Kralik i dr., 2003; Nikolova i dr., 2009).

Znacaj proizvodnje kvalitetnih pile¢ih trupo-
va je u Cinjenici da je pileée meso sastavni deo
ishrane veéine potrosaca i predstavlja izvor bio-

loski visokovrednih belanc¢evina (15-25%), esen-
cijalnih masnih kiselina, vitamina i minerala. Osim
toga, od ukupne potro$nje mesa, u novije vreme,
meso peradi, a posebno pileée meso zauzima sve
ve¢i znacaj. Na stalni porast potro$nje pileceg
mesa najvise uticaja ima njegov povoljan hemijski
sastav, odnosno nizak sadrzaj masti i visok sadrzaj
kvalitetnih belancevina, §to ga, u nutritivnhom po-
gledu, kao i u pogodnosti za savremeni nacin ishra-
ne ljudi, ¢ini jednom od najpozeljnijih namirnica
animalnog porekla (Kralik i dr., 2007).

Za proizvodnju pile¢eg mesa koriste se komer-
cijalni tovni hibridi razli¢itih provenijencija. Oni
imaju razlicite tovne karakteristike i prinos, na osno-
vu Cega se 1 vrsi njihov izbor. Uvek se izaberu oni
tovni hibridi koji imaju maksimalan prirast, u odre-
denom vremenskom periodu, uz minimalni utroSak

"Tehnolo$ki fakultet Univerziteta u Tuzli, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina;

2Udruzenje Bosper, Bukinje bb, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina;
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Tabela 1. Sastav hrane za tov pili¢a po eksperimentalnim grupama (kg)

Table 1. Composition of diet for fattening chickens in experimental groups (kg)

Vrsta koncentratne smese/Type of concentrate mixture

Osnovna koncentratna
smesa bez dodate masti/

Dodata svinjska mast/ Dodato suncokretovo ulje/

Komponenta/Component Basic concentrate mixture Added lard Added sunflower oil
without added fats

Starter | Grover | Finisher | Starter | Grover | Finisher | Starter | Grover | Finisher
Kukuruz/ 481 512 546 481 512 546 481 512 546
Corn
Sojina sa¢ma 46%/
Soybean Meal 46% 314 248 209 314 248 209 314 248 209
Sto¢no brasno/
Cattle flour 60 90 100 60 90 100 60 90 100
Suncokretova sa¢ma 33%/
Sunflower meal 33% 50 60 60 50 60 60 50 60 60
KP 3511 R000 45 - - 45 - - 45 - -
KP 3512 FRRY - 40 - - 40 - - 40 -
KP 3513 FORY - - 35 - - 35 - - 35
Svinjska mast/
Lard - - - 50 50 50 - - -
Suncokretovo ulje/
Sunflower oil - - B - B - 30 30 30
Ukupno/Total 950 950 950 1000 1000 1000 1000 1000 1000

hrane. Pri tome treba naglasiti da razliite hibridne
linije imaju razli¢ite nutritivne zahteve i neophodni
su razliciti tehnoloski uslovi drzanja.

Materijal i metode

Kod izbora jednodnevnih pili¢a tovnog hibri-
da Cobb 500 u obzir su uzeti samo pili¢i koji su ima-
li dobar izgled, zarastao pupak i koji su bili bez vid-
ljivih anomalija. Pili¢i su izvagani na digitalnoj vagi
sa tatnoS¢u + 1 gram, a uzeti su u obzir samo jed-
nodnevni pili¢i izmedu 40 1 50 grama. Na taj nacin,
postignuta je maksimalno moguca uniformnost jed-
nodnevnih pilica.

Tov pilica trajao je 42 dana, sa razliitim fa-
zama ishrane i sa tri razli¢ite koncentratne smese:
starter, grover 1 finiSer. Pili¢i su bili podeljeni u 2
ogledne grupe od po 100 pili¢a. Obe grupe su hra-
njene koncentratnim smesama istog sirovinskog sa-
stava 1 istih nutritivnih svojstava, sa jedinom razli-
kom u kvalitetu 1 sastavu masnoce (svinjska mast i
suncokretovo ulje), koja je koriS¢ena pri proizvodnji
hrane za tov pilic¢a (5,0%), radi mogucnosti optima-
lizacije odnosa proteina i energije u hrani za tov pili-
¢a. Hemijski sastav koris¢enih koncentratnih smesa
za ishranu pilic¢a dat je u tabeli 1, a nutritivna vred-
nost istih smesa u tabeli 2. Broj analiziranih ogled-
nih jedinica iz svake ogledne grupe iznosio je 12 (sa
po tri ponavljanja).
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Tabela 2. Nutritivna vrednost hrane za tov pili¢a

Table 2. Nutritional value of feed for fattening chickens

Vrsta koncentratne smese/ Type of concentrate mixture
Jed DL L (L ERICE Dodato suncokretovo ulje/
Komponente/ ’ bez dodane masti/ Basic Dodata svinjska mast/ . ]
mere/ . . Added sunflower oil
Comonents . concentrate mixture without Added lard
Unit
added fats
Starter Grover | Finisher | Starter Grover | Finisher | Starter Grover | Finisher
Suva materija/ % 88,12 | 8408 | 8755 | 88,69 | 8485 | 8816 | 88,69 | 8485 | 8815
Dry matter
ME za perad/ Mikg | 11,83 12,05 12,23 12,81 13,04 1322 13,02 13,25 13,43
ME for poultry
Sirove belancevine/ | 204 | 2005 | 1844 | 2103 | 1905 | 1753 | 21,03 | 1905 | 17,53
Crude protein
Sirova mast/ % 277 2,98 3,08 7,53 7,73 7,83 7,60 781 791
Crude fat
Sirova vlakna/ % 4,70 482 4,69 447 4,56 4,46 447 4,65 4,46
Crude fiber
Natrijum/
. % 0,19 0,18 0,19 0,18 0,17 0,18 0,18 0,17 0,18
Sodium
Kalcijum/
; % 1,10 0,92 0,84 1,04 0,88 0,80 1,04 0,88 0,80
Calcium
Fosfor/
% 0,75 0,57 0,58 0,73 0,54 0,54 0,73 0,54 0,54
Phosphorus
Lizin/
. % 1,38 1,17 0,96 1,32 1,11 0,90 1,32 1,11 0,90
Lyzine
Metionin/ % 0,60 0,49 0,42 0,56 047 0,40 0,56 0,47 0,40
Methionine
Metionin + Cistin/ 0
Methionine + Cistine % 0,99 0,84 0,75 0,93 0,80 0,71 0,93 0,80 0,71
Vitamin A /g 14,23 11,58 11,59 13,52 11,00 11,01 13,52 11,00 11,01
Vitamin D3 /g 5,27 5,26 421 5,01 5,00 4,00 5,01 5,00 4,00
Vitamin E mg/kg 52,70 62,64 52,68 50,06 50,00 50,05 50,06 50,00 50,05
Robenidin mg/kg 34,70 34,74 0,00 32,97 33,00 0,00 32,97 33,00 0,00
Aktivnost ﬁ‘ta.ze/ FTU/g 0,00 0.53 0,53 0,00 0,50 0,51 0,00 0,50 0,50
Phytase activity

Statisticka analiza

Podaci su analizirani statistickim programom
SPSS 15.0 (SPSS Inc,chicago, IL, USA). Osnovni
pokazatelji deskriptivne statistike su uradeni kako
bi se utvrdili osnovni klani¢ki parametri posmatra-
nih uzoraka pili¢a hranjenih koncentratnim smesa-

ma sa dodatkom razli¢itih masti i ulja u periodu tova
od 42 dana.

Razlike u srednjoj vrednosti posmatranih nu-
merickih varijabli osnovnih skupova, na osnovu re-
zultata iz uzorka, su ispitivane analizom varijanse.
Svi testovi su uradeni sa nivoom statisticke znacaj-
nosti od 5% (p < 0,05).
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Rezultati ispitivanja i diskusija

Rezultati dobijeni za telesne mase pili¢a na kra-
ju tova, pre i posle transporta, prikazani su u tabeli 3.

Zavrsne telesne mase pilica, na kraju tova, za
obe ogledne grupe, su u skladu sa navodima iz lite-
rature za hibrid Cobb 500. U oglednoj grupi koja je
hranjena hranom omaséenom svinjskom maséu pro-
se¢na masa pili¢a zenskog pola, na kraju tova, bila
je 2042,00 + 171,64 g, dok je ta vrednost za pili-
¢e muskog pola iznosila 2330,00 + 317,24 g. Pro-
secna masa pileeg trupa, bez obzira na pol, za ovu
oglednu grupu hranjenu svinjskom maséu iznosi-
la je 2186,00 + 288,88 g. Za oglednu grupu hranje-
nu hranom omaséenom suncokretovim uljem pro-
seCna masa pili¢a zenskog pola, na kraju tova, bila
je 1880,00 + 220,10 g, dok je ta vrednost za pilice
muskog pola, iznosila 2262,00 + 229,86 g. Prosec¢na
masa pileceg trupa, bez obzira na pol, za ovu ogled-
nu grupu iznosila je 2071,50 + 293,90g.

Prosecna telesna masa pilica zenskog pola,
nakon transporta, u oglednoj grupi koja je hranje-
na hranom oma$éenom svinjskom mascéu bila je
1948,00 £ 170,01 g, dok je ta vrednost za pilice
muskog pola iznosila 2220,00 + 330,11 g. Prosec¢na
telesna masa pili¢a nakon transporta, bez obzira na
pol, za oglednu grupu sa svinjskom mascu, iznosila
je 2084,00 + 291,17 g. Za oglednu grupu hranjenu
hranom omasé¢enom suncokretovim uljem prosec-
na telesna masa pili¢a zenskog pola, nakon transpor-

ta, bila je 1792,00 £ 216,27 g, dok je ta vrednost
za pilice muskog pola iznosila 1774,00 + 218,48 g.
Prosecna telesna masa pilica, bez obzira na pol, za
oglednu grupu sa suncokretovim uljem, iznosila je
1983,00 + 288,39 g.

Kada se posmatraju ogledne grupe pojedinac-
no, telesne mase pilica su veée na kraju tova pre,
nego posle transporta, §to je i logi¢no, ali ne posto-
ji statisticki znacajna razlika izmedu telesnih masa
pre i poslije transporta (p > 0,05). Medutim, ako se
posmatraju vrednosti telesnih masa pilica na kraju
tova, pre i posle transporta, za ogledne grupe uku-
pno, tj. bez obzira na vrstu masti u hrani za tov, vidi
se da postoji statisticki znacajna razlika (p < 0,05)
u telesnim masama pre i posle transporta samo kod
pilica muskog pola. Analizom telesnih masa pilica
pre 1 posle transporta, posmatraju¢i ogledne grupe
u zavisnosti od vrste masti u hrani za tov, bez obzi-
ra na pol, moze se videti da nema statisticki znacaj-
ne razlike (p > 0,05) izmedu telesnih masa pre i po-
sle transporta, §to navodi na zakljucak da vrsta masti
u hrani za tov pili¢a ne utice statisticki znacajno na
transportno kalo telesnih masa utovljenih pilica.

Vrednosti klanickog kala za pilice muskog i
zenskog pola prikazane su u tabeli 4.

Klanicko kalo za pilice zenskog pola u gru-
pi hranjenoj suncokretovim uljem iznosilo je
511,00 £ 274,55 g, dok je za oglednu grupu hranjenu
svinjskom maséu ta vrednost je bila 534,80 + 189,21 g.
Za pilice muskog pola vrednost za klanicko kalo

Tabela 3. Telesne mase pili¢a na kraju tova i posle transporta.

Table 3. Body weight of broilers at the end of fattening, before and after transportion.

Hrana za tov sa svinjskom mascu/ Hrana za tov sa suncokretovim uljem/
Broiler diet containing lard Broiler diet containing sunflower oil

Telesna masa Telesna masa Telesna masa Telesna masa
Uzorei/ pili¢a pre pili¢a posle pilica pre pili¢a posle
Samples transporta/ transporta/ _vrednost/ transporta/ transporta/ _vrednost/
n=12 Body weight of | Body weight of P —value Body weight of | Body weight of P —value

broilers before broilers after p broilers before broilers after p

transport, transport, transport transport,
+SD, g +SD, g +SD, g +SD, g

Zenski pol/ 204200+ 71,64 | 1948007001 | 023 | 1880,00+20,10 | 179200+ 1627 | 037
Female
%Z?f pol/ 2330,00 = 17,24 | 2220,00 30,11 0.45 2262,00 + 29,86 | 1774,00 + 18,48 0,39
Prosecna vrednost
telesne mase/ 2186,00 = 88,88 | 2084,00 = 91,17 0,27 2071,50 £ 93,90 | 1783,00 = 88,39 0,34
Average value of
body mass (g)

Legenda/Legend: p-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti od 5 % (p < 0,05)/p-value: testing of the presence

of the difference at the level of significance of 5 % (p < 0.05);
SD — standardna devijacija/SD — standard deviation
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Tabela 4. Prose¢ne vrednosti kala klani¢ke obrade u zavisnosti od pola pilica
1 vrste masti u hrani za tov pilica

Table 4. The average values of slaughter processing loss, depending on the sex of chickens
and type of fats used in feed for fattening

Vrsta masti u hrani Prosecne vrednosti kala klanicke obrade/ | Prosec¢na vrednost
za tov pili¢a/ Average value of loss in slaughtering bez obzira na pol/ _vrednost/
Type of fat in diet for +SD, (g) Average value b -value
fattening chickens/ Pili¢i Zenskog Pili¢i muskog regardless of sex P
n=12 pola/Female pola/Male SD, (g)
Svinjska mast/Lard 534,80 + 189,21 584,00 + 459,35 559,40 + 342,85 0,670
Suncokretovo ulje/ 511,00 + 274,55 613,80 + 262,87 562,40 + 266,87 0,934
Sunflowe r oil
Prose¢na vrednost
klanickog kala/

522,90 + 249,06 598,90 + 338,21 560,90 + 296,57 0,611
Average value of loss
in slaughtering, (g)
p-vrednost/ 0,917 0,992 0,978
p-value

Legenda/Legend: p-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti od 5% (p < 0,05)/p-value: testing of the presence of

the difference at the level of significance of 5% (p < 0.05);
SD — standardna devijacija/SD — standard deviation

u oglednoj grupi sa svinjskom mascu iznosila je
584,00 £ 459,35 ¢, dok je ta vrednost u oglednoj gru-
pi sa suncokretovim uljem iznosila 613,80 = 262,87 g.

Statisticka analiza je pokazala da nema stati-
sti¢ki znacajne razlike (p > 0,05) u prosecnoj vred-
nosti klani¢kog kala izmedu pili¢éa Zenskog pola i
pilica muskog pola ni u jednoj od oglednih grupa.

Takode, ne postoji statisticki znacajna razlika (p >
0,05) u vrednostima klanickog kala u zavisnosti od
vrste masti u hrani za tov pili¢a kod pilica oba pola.

Procentualno izrazena vrednost randmana
klanja (tabela 5) za pilice Zenskog pola u ogled-
noj grupi sa svinjskom mascéu iznosila je 72,81
+ 8,20%, a za oglednu grupu sa suncokretovim

Tabela 5. Statisticka analiza prosecnih vrednosti randmana klanja

u zavisnosti od pola pili¢a i vrste masti u hrani za tov pili¢a

Table 5. Statistical analysis of average values of slaughter yield (dressing percentage),
depending on the sex of chickens and the type of fats used in diet for fattening

Vrsta masti u hrani Prosecna vrednost randmana klanja/ Prosecna vrednost
za tov pili¢a/ Average values of slaughter yield, % bez obzira na pol/

.. e v NPT p-vrednost/
Type of fat in diet for Pili¢i Zenskog Pili¢i muskog Average value —value
fattening chickens pola/Female, pola/Male, regardless of sex P
n=12 + SD + SD + SD
Svinjska mast/Lard 72,81 £ 8,20 75,54 + 18,15 74,18 + 13,78 0,758
Suncokretovo ulje/ 72,76 + 13,41 72,30 + 10,86 72,53 + 11,88 0,404
Sunflower oil
Prosecna vrednost
randmana klanja/ 72,78 + 11,86 73,92 + 14,79 73,35+ 13,35 0,383
Average values of
slaughter yield, (%)
p-vrednost/p-value 0,998 0,964 0,978

Legenda/Legend: p-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti od 5 % (p < 0,05)/
p-value: testing the presence of the difference at the level of significance of 5% (p < 0.05);

SD — standardna devijacija/SD — standard deviation
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uljem ta vrednost je bila 72,76 + 13,41%. Za pi- Statistickom analizom dobijenih rezultata
lice muskog pola, randman klanja je takode bio pokazano je da nema statisticki znacajne razlike
veci u oglednoj grupi sa svinjskom mascu i iznosio (p > 0,05) u prosecnoj vrednosti randmana klanja
je 75,54 + 18,15%, dok u grupi sa suncokretovim izmedu polova pili¢a, posmatrano u obe ogledne
uljem randman klanja ima manju vrednost i izno- grupe. Prema tome, moze da se zakljuci da pol pi-
sio je 72,30 + 10,86%. lica nema statisticki znacajan uticaj na vrednost

Tabela 6. Srednja vrednost mase ,,gril* mesa; ukupne mase konfekcioniranih delova, kala raseka i randmana
raseka pileéih trupova u zavisnosti od pola pili¢a i vrste masti u hrani za tov

Table 6. Mean values of mass of ,,grill“ meat; the total mass of the retail parts, cutting loss in chicken
carcasses, and yield in cutting of chicken carcasses depending on the sex of chickens and types of fats in feed

Vrsta masti u hrani za tov pili¢a/
Pol/Sex Uzorak/Sample Type of fats in chicken feed p-vrednost/
n=12 . . Suncokretovo ulje/ p-value
Svinjska mast/Lard .
Sunflower oil
Masa gril mesa/ Mass of grill meat, 1395,40 + 211,09 1256,40 + 165,40 0,6369
S = SD (g)
§ Ukupna masa delova trupa/
L{’ Total mass of carcass parts 1392,80 £209,31 1253,80 = 164,81 0,6369
g +SD (g)
% Kalo rasecanja/Cutting loss, (g)/ 2,60 £2,61 2,60+ 1,14 0,5525
>N . . R
Randman rasecanja/ Cutting yield,
SD (%) 99,83 £ 0,18 99,79 £ 0,08 0,5609
Masa gril mesa/
+ +
Mass of grill meat, = SD (g) 1430,20 + 240,59 1426,20 + 129,50 0,9079
% Ukupna masa delova trupa/
§ Total mass of carcass parts, 1427,40 + 239,93 1422,40 + 128,43 0,9280
2 | +SD(g)
§ Kalo rasecanja/Cutting loss, (g)/ 2,80+ 3,27 3,80+ 1,92 0,5918
Randman rasecanja/Cutting yield,
1 SD (%) 99,81 £ 0,24 99,74 £ 0,12 0,5732
_ Masa gril mesa/Mass of grill meat, 1412,80 + 214,16 134130 + 166,20 0.7341
S o 5 [ESD(®
= Ni s.g Ukupna masa delova trupa/
; g 2 Total mass of carcass parts, 1410,10 £ 213,05 1338,10 £ 165,22 0,7663
S RETYC)
g ;% S, | Kalo rasecanja/Cutting loss, (g)/ 2,70 £2,79 3,20+ 1,62 0,2568
Q )
aa) ~ | Randman rasecanja/Cutting yield,
+ +
L SD (%) 99,82 + 0,20 99,76 £ 0,10 0,2520
Masa gril mesa/ Mass of grill meat, 0.8140 0.1083
. | =S
\i Ukupna masa delova trupa/
T Total mass of carcass parts, 0,8141 0,1088
S | +sD
g Kalo rasecanja/Cutting loss
S >
_03 1D (g) 0,9175 0,2645
Z Randman rasecanja/
Cutting yield, 0,8839 0,4195
+ SD (%)

Legenda/Legend: p-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti od 5% (p < 0,05)/p-value: testing the presence of the
difference at the level of significance of 5% (p<0.05);
SD — standardna devijacija/SD — standard deviation
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za tov. Isti zakljuak se moze doneti i kod pili¢a
muskog pola.

Prose¢ne mase pile¢ih trupova (,,gril mesa),
zatim ukupne mase konfekcioniranih delova trupa,
te kalo i randman raseka pilecih trupova, u zavisno-
sti od pola, prikazani su u tabeli 6.

randmana klanja. Takode, statisticka analiza uti-
caja vrste masti na vrednost randmana klanjana
kod pili¢a zenskog pola pokazala je da ne posto-
ji statisticki znacajna razlika (p > 0,05) izmedu
oglednih grupa, $to znac¢i da nema statisticki zna-
cajne razlike u zavisnosti od vrste masti u hrani

Tabela 7. Srednje vrednosti masa konfekcioniranih delova pilecih trupova
u zavisnosti od pola i vrste masti u hrani za tov pili¢a

Table 7. Mean values of the mass of the retail parts of the chicken carcasses,
depending on sex and type of fat in feed for fattening chickens

Pol pili¢a/ . - Vrsta masti u hrani za tov pili¢a/
Sex of Delovi trupa pilica/ Type of fat in chicken feed/ p-vrednost/
. Parts of chicken carcasses . ,
chickens L SD (g) Svinjska mast/ Suncokretovo ulje/ p-value
n=12 g Lard Sunflower oil
Vrat/Neck 64,40 £ 12,26 50,40 £ 12,52 0,2939
< Krila/Wings 128,20 + 14,48 119,20 + 8,87 0,4972
gﬂ 2 Leda/Back 132,00 + 29,44 127,60 + 19,53 0,5780
é § Karlica/Pelvis 90,20 + 12,17 87,20 + 19,59 0,7939
7@ = Karabatak/Thigh 256,60 £ 33,33 240,00 + 45,85 0,8950
O
E Batak/Drumstick 221,20 £ 25,67 205,20 £ 26,01 0,2506
Grudi/Breast 500,20 + 93,87 424,20 + 76,93 0,4502
Vrat/Neck 56,40 + 6,95 53,40 £9,02 0,4072
Z; Krila/Wings 142,00 = 15,95 143,20 £ 5,72 0,7449
gﬂ . Leda/Back 128,80 £23,51 144,40 £ 15,77 0,3379
3 Karlica/Pelvis 92,60 + 14,67 99,80 + 15,45 0,9580
.g Karabatak/Thigh 250,40 + 65,08 259,00 + 19,99 0,6516
E Batak/Drumstick 237,60 + 29,35 242,40 £ 21,52 0,8218
Grudi/Breast 519,60 + 109,83 480,20 + 73,03 0,8389
2 Vrat/ Neck 60,40 + 10,30 51,90 + 10,41 0,1216
= E Krila/Wings 135,10 + 16,10 131,20 = 14,47 0,7297
a,
s §§° . Leda/Back 130,40 = 25,18 136,00 = 18,93 0,3576
g 2 }i Karlica/Pelvis 91,40 £ 12,77 93,50 +£ 17,91 0,9171
S S
é 5 Karabatak/Thigh 253,50 = 48,86 249,50 + 34,82 0,8171
)
2 S Batak/Drumstick 229,40 + 27,39 223,80 + 29,85 0,3889
< Grudi/Breast 509,90 £ 96,86 452,20 + 76,63 0,4241
Vrat/Neck 0,2400 0,6752
% Krila/Wings 0,1900 0,0009
Y Leda/Back 0,8541 0,1729
Z Karlica/Pelvis 0,7855 0,2915
?§ Karabatak/Thigh 0,8543 0,4204
Z Batak/Drumstick 0,3744 0,0391
Grudi/Breast 0,7716 0,2717

Legenda/Legend: p-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti od 5% (p < 0,05)/p-value: testing of the presence of
the difference at the level of significance of 5% (p < 0.05)
SD — standardna devijacija/SD — standard deviation
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Rezultati statisticke analize izracunatih sred-
njih vrednosti masa konfekcioniranih delova pile¢ih
trupova, u zavisnosti od pola i vrste masti u hrani za
tov pili¢a, dati su u tabeli 7.

Prema podacima prikazanim u tabeli 6 veca
prosec¢na masa ,,gril“ mesa za pili¢ée Zenskog pola
dobijena je u oglednoj grupi sa svinskom mascu
(1395,40 + 211,09g), u odnosu na oglednu gru-
pu sa suncokretovim uljem (1256,40 + 165,40¢g).
Ukupna masa konfekcioniranih delova trupa, za
pilice Zenskog pola, takode je imala vecu vred-
nost u oglednoj grupi sa svinjskom mascu i izno-
sila je 1392,80 £ 209,31g, dok je ta vrednost u
oglednoj grupi sa suncokretovim uljem iznosila
1253,80 = 164,81 g. Kalo rasecanja u obe grupe pi-
li¢a je bio isti 2,60 g. Kod pilica muskog pola pro-
secna masa ,,gril mesa u grupi sa svinjskom mascu
iznosila je 1430,20 + 240,59 ¢g, a prose¢na ukupna
masa konfekcioniranih delova, u istoj grupi bila je
1427,40 + 239,93 g. Prosecna vrednost kala raseca-
nja trupa u istoj grupi bila je 2,80 £ 3,27 g. Sve nave-
dene vrednosti, osim kala rasecanja, su veée u odno-
su na oglednu grupu sa suncokretovim uljem, gde je
prose¢na masa ,,gril“ mesa iznosila 1426 + 129,50 g,
ukupna masa delova trupa 1422,40 + 128,43, a kalo
raseka 3,80 = 1,92 g. Statisticka analiza je pokazala
da su izracunate p-vrednosti veée od 0,05, Sto znaci
da ne postoje statisticki znacajne razlike u navede-
nim vrednostima u odnosu na pol pili¢a i vrstu masti
koje su koriS¢ene u hrani za tov pilica.

Prema rezultatima prikazanim u tabeli 7, vidi
se da pojedinacni delovi trupa kod pili¢a zenskog
pola imaju veée mase u oglednoj grupi sa svinj-
skom mascéu u odnosu na grupu sa suncokretovim
uljem. Posmatranjem udela pojedinih delova trupa
kod pili¢a muskog pola, vidi se da jedino vrat i gru-
di imaju veéu masu u oglednoj grupi sa svinjskom
mascu, dok ostali delovi trupa u oglednoj grupi sa
suncokretovim uljem imaju vecu vrednost. Izracu-
nate p-vrednosti, kod pili¢a oba pola, za svaki po-
jedini deo trupa su vece od 0,05, §to znaci da nema
statisticki znacajne razlike u prose¢noj masi svakog
pojedinog dela trupa izmedu pojedinih vrsta hrane
za tov pilica.

Testiranjem razlika prose¢nih vrednosti pojedi-
nih delova trupa, kod pili¢a muskog i zenskog pola
u ispitivanim oglednim grupama, pokazalo se da je
p > 0,05, odnosno da nema statisticki znacajne razli-
ke u masama pojedinh delova trupa izmedu polova u
oglednoj grupi pili¢a koji su hranjeni hranom oma-
S¢enom svinjskom maséu. U oglednoj grupi pili¢a
koji su hranjeni hranom omas¢enom suncokretovim
uljem, postoji statisticki znac¢ajna razlika izmedu po-
lova kod konfekcioniranih delova krila i bataka, gde
je p <0,05. To navodi na zakljucak da se prosecna

masa krila i prose¢na masa bataka razlikuju izmedu
pilica muskog i pilica zenskog pola u oglednoj gru-
pi koji su hranjeni hranom omaséenom suncokreto-
vim uljem.

Zakljucci

Na osnovu sprovedenih istarzivanja mogu se
izneti sledeci zakljuécei:

=  Prosecna telesna masa pilica na kraju tova u
grupi hranjenoj hranom omas¢enom svinjskom
mascu je veéa kod pilica muskog pola, dok u
oglednoj grupi pilica hranjenoj hranom oma-
S¢enom suncokretovim uljem pili¢i muskog i
zenskog pola imaju jednake prosecne telesne
mase na kraju tova.

= Analizom masa pile¢ih trupova, pre i posle tran-
sporta, posmatrajuci ogledne grupe u zavisnosti
od vrste masti u hrani za tov, bez obzira na pol,
moze se videti da nema statisticki znacajne ra-
zlike (p > 0,05) izmedu telesnih masa pili¢a pre
i posle transporta, $to navodi na zakljucak da vr-
sta masti u hrani za tov ne utice statisticki zna-
¢ajno na transportno kalo telesnih masa pilica.

= Na osnovu rezultata statisticke analize tele-
snih masa pili¢a pre i posle klanja, moze da se
zakljuci da postoji statisticki znacajna razlika
(p < 0,05) u prosecnoj telesnoj masi pre i posle
klanja, za ispitivane ogledene grupe pili¢ca mus-
kog i zenskog pola.

=  Prosecna masa ,,gril“ mesa za pilice Zenskog
pola je veca u oglednoj grupi hranjenoj hranom
sa omascenom svinjskom mascu i iznosila je
1395,40 + 211,09 g, dok je ta vrednost manja
u grupi hranjenoj hranom omaséenom sunco-
kretovim uljem i iznosila je 1256,40 £165,40 g.

*  Prosecna masa ,,gril“ mesa kod pilica mus-
kog pola je veca nego kod pilica Zenskog
pola, ali razlika izmedu ogledne grupe pili¢a
koji su hranjeni omasé¢enom svinjskom mascu
(1430,20 + 240,59g) i suncokretovim uljem
(1426,20 + 129,50g) nije statisticki znacajna
(p <0,05).

= Statisticki znacajna razlika ( p < 0,05) posto-
ji kod prosecne mase krila i prose¢ne mase ba-
taka pilica muskog i Zenskog pola u oglednoj
grupi sa suncokretovim uljem, dok u oglednoj
grupi sa svinjskom maséu nema statisticki zna-
¢ajnih razlika izmedu prosec¢nih masa pojedi-
nih delova trupa u odnosu na pol pilica.

92



Tehnologija mesa 53 (2012) 2, 85-93

Literatura

Bogosavljevic-Boskovic S., Kurcubic V., Petrovic M. D., Ra-
dovic V., 2006. The effect of sex and rearing system on
carcass composition and cut yields of broilers chickens.
Czech Journal of Animal Sciemce, 51, 1, 31-38.

Bogosavljevi¢-Boskovi¢ S., Mitrovi¢ S., Petrovi¢ M. D.,
Dokovié¢ R., Doskovié¢ V., 2008. Uticaj uzrasta i siste-
ma drzanja na odabrane parametre kvaliteta mesa pilica u
tovu. Savremna poljoprivreda, 57, 3—4, 137-143.

Chekani-Azar S., Maheri-Sis N., Shahirar H. A., Ahmedza-

chicken feed by rape seed on carcass and meat quality.
Biotechnology in Animal Husbandry, 23, 5-6, 323-329.

Janjeci¢ Z., 2004. Uticaj predklaonickih i klaonickih faktora na
kvalitet mesa peradi. Meso, 6, 6, 31-33.

Kralik G., Skrti¢ Z., KuSec G., Kadlec J., 2003. The influence
of rape seed/oil on the quality of chicken carcasses. Czech
Journal of Animal Science, 48, 2, 77-84.

Kralik G., Skrti¢ Z., Maltar Z., HanZek D., 2007. Svojst-
va tovnosti i kakvo¢e mesa Ross 308 I Cobb 500 pilica.

deh A., 2007. Effect of different supstitution levels of fish
oils and poultry fat on perfomance and parts of carcass
on male broilers chicks. Journal of Animal and Veterinary
Advances 6, 12, 1405-1408.

Dzini¢ N., Petrovi¢ Lj., Tomovi¢ V., Tasi¢ T., Filipovi¢ S.,
2007. Effect of partial substitution of standard meal in

Krmiva 49, 2, 59-71.

Nikolova N., Eftimova E., Pacinovski N., Pavlovski Z.,
Milosevi¢ N., Peri¢ L., 2009. The effect of genotype,
age, sex and composition of feed on content of abdominal

fat feed in carcass of broiler chickens. Savremena poljo-
privreda, 58, 1-2, 92—100.

Effect of fat source in broiler diet on slaughter
parameters fattened chicken

Basi¢ Meho, Mahmutovi¢ Hava, Cvrk Ramzija, Smajlovi¢ Vahidin

Abstract: The success of fattening chickens is largely dependent on proper fattening diet, which must fully meet all the nutri-
ent requirements that allow the proper growth and development of chickens during fattening. In preparing a meal, raw materials with
high energy value, primarily cereals, and other energy carriers such as animal fat or vegetable oil are used. The quality of fattening
of chickens is generally estimated through ratio of edible parts (yield), organoleptic properties and chemical composition of the whole
body or its individual (retail) parts. Therefore, the emphasis in the production of chicken meat is placed on quality and yield of the
most valuable parts (breasts, thighs and drumsticks). Several factors affect the yield of the most valuable parts of the chicken carcass,
such as broiler hybrid, gender, age, the health condition of chickens, nutrition, body mass, fattening duration, technological process
of slaughtering, etc.

The aim of this study was to investigate the influence of sex and type of fat used in diet for fattening chickens on carcass param-
eters. Chickens of Cobb 500 hybrid were used in the experiment, divided into two groups of 100 chickens. Fattening of chickens lasted
42 days all broilers in experimental groups were housed in the facilities with the exact same conditions, which meet all the standards for
intensive fattening chickens. Chickens were fed ad libidum concentrate mixtures for fattening of the same composition and nutritional
value, except different fats that were used for greasing of feed (lard and sunflower 0il) in the same amount of 5.0%. The obtained data
were statistically evaluated .

The results showed a statistically significant difference (p <0,05) in the average pre— and post-slaughterbody mass of chicks
between the experimental groups, but no statistically significant difference was registered in the average value of slaughter processing
loss between the studiedexperimental groups.

Key words: chicken meat, slaughter parameters, fats and oils.
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Tradicionalni sistem inspekcije mesa — prednosti,
nedostaci i teznja za modernizacijom

Blagojevi¢ Bojan'!, Anti¢ Dragan’

Sadrzaj: Sistem tradicionalne inspekcije mesa je razvijen sredinom devetnaestog veka u cilju otkrivanja zoonotskih bolesti u
zivotinja koje su tada predstavljale najvisi rizik za ljude koji su konzumirali njihovo meso. lako se priroda problema u veterinarskom
Jjavnom zdravstvu od tada znacajno promenila, ovaj sistem je prakticno ostao isti do danas. Posledicno, izrazena je zabrinutost da
se aktuelna inspekcija mesa vise ne moze smatrati adekvatnom u zastiti zdravlja ljudi. Nedostaci aktuelne inspekcije mesa su dobro
prepoznati u razvijenim zemljama, a narocito u Evropskoj uniji, u kojoj su poslednjih godina pokrenute znacajne aktivnosti u cilju mo-
dernizacije inspekcije mesa tako da bude zasnovana na oceni rizika. Evropska komisija je zatrazila od Evropske agencije za bezbednost
hrane (EFSA) naucna misljenja o modernizaciji inspekcije mesa. Do sada objavljena naucna misljenja — vezana za inspekciju mesa
svinja i zivine — su ukazala na potrebu transformacije tradicionalne inspekcije mesa u $iri, longitudinalni i integrisani sistem — ,, 0sigu-
ranje bezbednosti mesa*“. Ako ih Evropska komisija usvoji, ova misljenja ¢e predstavljati nauc¢nu osnovu za donoSenje novih propisa u

odnosu na inspekciju mesa u Evropskoj uniji.

Kljuéne redi: inspekcija mesa, ocena rizika, osiguranje bezbednosti mesa.

Uvod

Sistem tradicionalne inspekcije mesa je razvijen
sredinom devetnaestog veka u cilju otkrivanja zoonot-
skih bolesti u zivotinja za klanje kao $to su trihinelo-
za, tuberkuloza i cisticerkoza koje su u to vreme bile
endemicne u Evropi (Edwards i dr, 1997). Ovaj si-
stem se od tada prakti¢no nije menjao i dalje je obave-
zan prema aktuelnoj legislativi u Evropskoj uniji (EU)
(EC, 2004b), kao 1 u Srbiji (RS, 2010). Iako je mnogo
doprineo kontroli i iskorenjivanju znacajnih hazarda
za zdravlje ljudi i Zivotinja u proslosti, u poslednje dve
decenije je predmet sve veéih kritika da vise nije ade-
kvatan za zastitu zdravlja ljudi (Berends i dr., 1993;
Edwards i dr., 1997; Blagojevic i dr, 2011b). Stoga,
u medunarodnim nau¢nim krugovima vlada opsta sa-
glasnost da inspekcija mesa treba da se unapredi tako
da bude zasnovana na oceni rizika — $to je, uostalom, i
bilau vreme kada je ustanovljena (Berends i dr., 1996;
Alban i dr., 2008; Webber i dr., 2012). Premda aktuel-
na evropska legislativa o inspekeiji mesa (EC, 2004b)
predvida pristup ,,zasnovan na oceni rizika i lancu
hrane* — on je i dalje nedovoljno razvijen.

Aktuelni sistem inspekcije mesa — prednosti
i nedostaci

Danas ne postoji precizna i opSteprihvacena
definicija inspekcije mesa kao celine. Umesto toga,
od strane pojedinih medunarodnih organizacija koje
se bave bezbednoscu hrane (npr. Komisija Codex
Alimentarius-a) ili legislative EU, specifi¢no su de-
finisani pojedini elementi inspekcije mesa kao Sto
su premortalna inspekcija ili postmortalna inspek-
cija. Shodno tome, trenutno razumevanje pojma in-
spekcija mesa je viSe zasnovano na njenoj prakti¢noj
1 intuitivnoj primeni, nego na specifi¢noj, formal-
noj definiciji. Ne postoji ni univerzalan ,,vodi¢* za
inspekciju mesa koji pokriva sve situacije; umesto
toga veterinarski inspektor u klanici je taj koji dono-
si odluku o upotrebljivosti mesa.

U Evropskoj uniji, glavni elementi aktuelne in-
spekcije mesa ukljucuju: 1. analizu informacija iz
lanca hrane, 2. antemortem inspekciju i 3. postmor-
tem inspekciju. U Sirem smislu, elementi inspekcije
mesa su i ocena dobrobiti zivotinja za klanje, kon-
trola specificnog rizi¢nog materijala i sporednih pro-

Napomena: Rad je deo nau¢no-istrazivackog projekta u oblasti tehnoloskog razvoja — Ev. br. TR 31034, finan-
siranog od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (2011-2014).

"Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman veterinarske medicine, Trg Dositeja Obradovi¢a 8, 21000 Novi

Sad, Republika Srbija.
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izvoda klanja, kao i laboratorijska testiranja. Svrha
inspekcije mesa je da se oceni da li je meso upotre-
bljivo za ljudsku ishranu i da kontrolise bioloske i
hemijsle hazarde, a medu njima narocito izazivace
transmisibilnih spongioformnih encefalopatija pre-
zivara, cisticerkoze, trihineloze, sakagije kopitara,
tuberkuloze, bruceloze, raznih kontaminenata hrane
(npr. teskih metala), rezidua veterinarskih lekova i
nedozvoljenih supstanci. Dodatno, zadaci inspekci-
je mesa ukljucuju i monitoring zoonotskih infekcija
i otkrivanje odredenih bolesti zivotinja koje ne mo-
raju uvek da podrazumevaju i da je meso nepodob-
no za plasman na trziste, odnosno za ishranu ljudi.

1. Informacije iz lanca hrane

Informacije iz lanca hrane Food Chain Infor-
mation (FCI) predstavljaju sve relevantne podatke
o Zivotinjama namenjenim klanju od njihovog ro-
denja, preko svih stadijuma odgoja do dana klanja
koje veterinarskom inspektoru u klanici pruzaju od-
govarajuée smernice u trenutku pregleda zivotinja
pre klanja, kao i tokom pregleda mesa i organa na-
kon klanja. Odgovorna lica u klanicama ne smeju da
prime zZivotinje u prostorije klanice ukoliko nisu tra-
zili i dobili odgovaraju¢e informacije iz evidencije
gazdinstva/farme sa kojeg zivotinje potic¢u. Te infor-
macije se moraju dobiti najkasnije 24 ¢asa pre pris-
peca zivotinja u klanicu, a najbolje kompjuterskim
sistemom. Ovo je neophodno da bi se izbegao nepo-
treban transport zivotinja Cije klanje inace nece biti
dozvoljeno (EC, 2004a). Neophodne su relevantne
informacije o:

1. zdravstvenom statusu farme sa kojeg Zivoti-
nje poticu ili zdravstvenom statusu farmi u
regionu;

2. zdravstvenom stanju zivotinja koje se Salju
na klanje;

3. veterinarskim lekovima ili drugoj terapiji
koju su zivotinje primale u nekom odrede-
nom periodu, kao i o periodu karence, zajed-
no sa datumima primene terapije 1 perioda
isteka karence;

4. pojavi oboljenja koje moze uticati na isprav-
nost mesa,

5. rezultatima, ako su relevantni za ocuvanje
zdravlja ljudi, bilo kojih analiza koje su ra-
dene na uzorcima uzetim od zivotinja ili dru-
gim uzorcima uzetim radi dijagnostikova-
nja oboljenja koja mogu uticati na ispravnost
mesa, ukljucujuéi tu i uzorke uzete radi mo-
nitoringa i kontrole zoonoza i rezidua;

6. odgovaraju¢im prethodnim nalazima ante- 1
postmortem inspekcije zivotinja sa iste farme;

7. podacima o nacinu odgoja zivotinja, kada
mogu da ukazu na pojavu nekih oboljenja;

8. privatnom veterinaru koji je angazovan na
farmi porekla zivotinja za klanje.

Predstavnik nadleznih organa u klanici (vete-
rinarski inspektor) treba da verifikuje da postoji efi-
kasna 1 konzistenta komunikacija informacijama iz
lanca hrane izmedu farme porekla Zivotinja 1 klani-
ce, da su informacije iz lanca hrane validne i pouz-
dane, kao i da se obezbeduju sve povratne informa-
cije iz klanice na farmu porekla zivotinja.

FCI predstavljaju vazan faktor koncepta ,,0d
farme do trpeze* sa ciljem unapredenja bezbedno-
sti hrane za potrosaca, zdravlja i dobrobiti zivotinja,
a generalno imaju cilj da kategoriSu grupe/serije Zi-
votinja za klanje na niZe- i viSerizicne. Na osnovu
ovih informacija, rizi¢nijim i manje rizicnim grupa-
ma zivotinja moze da se rukuje odvojeno za vreme
transporta, boravka u stocnom depou i klanja i obra-
de trupova, kako bi se sprecila unakrsna kontamina-
cija manje rizi¢nih. Korisnost ove podele na rizi¢ne
grupe zivotinja je i da kasnije, za vreme postmortem
inspekcije, visoko rizi¢ne zivotinje budu predmet
detaljnijeg ispitivanja, ukljucujuéi i laboratorijske
testove ako su potrebni, dok u sluc¢aju manje rizicnih
zivotinja moZze da se obavi jednostavnija inspekcija.

Medutim, danas, informacije iz lanca hrane
su samo do izvesne mere koncipirane u vezi zastite
zdravlja ljudi. U praksi, FCI nedostaju adekvatni in-
dikatori koji bi omogucili objektivniju rizi¢nu kate-
gorizaciju Zivotinja u pogledu zastite zdravlja ljudi
(Blaha i dr., 2007; Blagojevic i dr., 2011b).

Antemortem inspekcija

Antemortem inspekcija predstavlja vazan deo
u oceni zdravlja Zivotinja namenjenih klanju u kon-
tekstu bezbednosti mesa. Sa tog gledista, cilj je da se
identifikuju:

1. zivotinje koje mogu da prenesu bolest na
druge Zivotinje ili ljude,

2. zivotinje koje pokazuju klinicke znake siste-
matskog oboljenja usled koga je meso neu-
potrebljilvo za ishranu ljudi, i

3. zivotinje ¢ije se meso smatra upotrebljivo za
ljudsku ishranu (do rezultata postmortalne
inspekcije).

Ovaj deo inspekcije mesa treba da grupise zi-
votinje u tri Sire kategorije: 1. Zivotinje koje moraju
biti uklonjene iz lanca hrane; 2. Zivotinje koje zahte-
vaju dalje, detaljnije ispitivanje nakon klanja ili koje
je potrebno klati odvojeno; 3. Zivotinje koje se pro-
sleduju na rutinsko klanje.
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Prilikom antemortem inspekcije, veterinarski
inspektor ocenjuje zdravstveno stanje zivotinja po-
smatrano iz raznih uglova prilikom pokreta i za vre-
me odmora. U klanici je za obavljanje antemortem
inspekcije potrebno obezbediti adekvatno prirodno
ili vestacko svetlo i adekvatan prostor kako bi ve-
terinarski inspektor imao pristup svakoj zivotinji
(osim kada su u pitanju lagomorfi i zivina). Neop-
hodno je i da objekat u kome se drze zivotinje pre
klanja ima odvojen boks za izolaciju sumnjivih Zzi-
votinja, kao i uredaj za fiksiranje Zivotinje za detalj-
no individualno ispitivanje, a ukoliko je veterinar-
skom inspektoru potrebno, uprava klanice treba da
obezbedi i pomoc¢no osoblje (EC, 2004a). Preduslov
za antemortem inspekciju zivotinja je da je utvrden
njihov identitet i da ih prate odgovarajuca veterinar-
ska uverenja, odnosno FCI, a vrsi se najviSe 24 ¢asa
posle dolaska zivotinja u klanicu, najvise 24 casa
pre klanja, a dodatno i u drugo vreme na zahtev ve-
terinarskog inspektora (EC, 2004b).

Antemortem inspekcija sluzi i da se izvrsi oce-
na dobrobiti zivotinja povredene, iscrpljene ili stre-
sirane zivotinje (ocena dobrobiti zivotinja), kao i da
se identifikuju Zivotinje sa indicijama da sadrze far-
makoloski aktivne supstance i druge hemijske kon-
taminente koji ¢ine meso neupotrebljivim. S druge
strane, premortalna inspekcija omogucava i oce-
nu dobrobiti zivotinja. Takode, vazna je i u iden-
tifikovanju prljavih Zivotinja ¢ije klanje moze da
dovede do znacajnog rizika za kontaminaciju lini-
je klanja, opreme i ruku radnika, a kao rezultat na-
vedenog, moze da nastane unakrsna kontaminaci-
jamesa (Gracey i dr., 1999; Blagojevic i dr., 2012).
Antemortem inspekcijom zivotinja se posebno mora
utvrditi da li su poStovani propisani uslovi gajenja
i da li postoji stanje koje bi moglo imati negativne
posledice na zdravlje ljudi ili zivotinja, gde se po-
sebna paznja mora obratiti na otkrivanje zoonotskih
oboljenja i bolesti navedenih na nekadasnjoj listi A
(prenosive bolesti koje mogu da se Sire veoma in-
tenzivno, bez obzira na drzavne granice, a od veli-
kog su drustveno-ekonomskog uticaja ili uticaja na
zdravlje ljudi i koje imaju veliki znacaj u meduna-
rodnoj trgovini zivotinjama i proizvodima Zzivotinj-
skog porekla: slinavka i Sap, bolest plavog jezika,
klasi¢na kuga svinja, visoko patogena influenca pti-
ca...), a gde je moguce i u nekadasnjoj listi B (preno-
sive bolesti za koje se smatra da mogu biti od drus-
tveno-ekonomskog znacaja i/ili znacaja za zdravlje
stanovniStva unutar drzava i koje su znacajne u me-
dunarodnoj trgovini zZivotinjama i proizvodima Zivo-
tinjskog porekla: antraks, besnilo, bruceloza, goveda
tuberkuloza...) Svetske organizacije za zdravlje Zi-
votinja (OIE).

Antemortem inspekcija je vrlo znacajna u otkri-
vanju bolesti koje se ne manifestuju patomorfolos-
kim lezijama vidljivim golim okom i u identifikaciji
zivotinja za koje se sumnja da sadrze rezidue vete-
rinarskih lekova ili zabranjene supstance. Neki izve-
Staji 1 iskustva veterinarskih inspektora ukazuju da
neki od zabranjenih promotera rasta proizvode pre-
poznatljive promene u sekundarnim seksualnim ka-
rakteristikama i promene u ponasanju (EFSA4, 2004).

Postoji nekoliko faktora koji ograni¢avaju efek-
tivnost antemortem inspekcije koja se danas zahte-
va. Problem predstavlja nespecifi¢nost i/ili promen-
ljivost klini¢kih znakova bolesti zivotinja (Berends i
dr., 1993; FAO, 1994) ali je najvaznija Cinjenica da
i ako zivotinje u/na sebi nose bioloske hazarde, ve-
¢ina najznacajnijih hazarda za zdravlje ljudi ne iza-
ziva klini¢ke znake bolesti u zivotinja (,,nevidljivi
hazardi*). Takode, radno okruzenje/uslovi u klani-
ci i veliki broj relativno zdravih zZivotinja koje treba
ispitati ¢esto odvracaju paznju inspektora i onemo-
gucavaju detaljnu inspekciju zivotinja, odnosno ce-
sto se deSava da se i zivotinje koje pokazuju znake
bolesti ne otkriju (Harbers i dr., 1991; Berends i dr.,
1993). Dalje, relativno je kratko vreme za pregled
zivotinja u modernim klanicama sa brzim linijama
klanja. Studije o antemortem inspekciji svinja (Har-
bers i dr, 1991, 1992) su ukazale da je stepen otkri-
vanja abnormalnosti nizi kada se inspekcija sprovo-
di u klanici nego kada se sprovodi na farmi sa koje
Zivotinje poticu.

Postmortem inspekcija

Trupovi i iznutrice se odmah po klanju podvr-
gavaju postmortem inspekciji. Porebno je pregleda-
ti sve spoljasnje povrsine, uz minimalno manipulisa-
nje trupovima i organima (£C, 2004b). Ponekad se
obavljaju i dodatna ispitivanja delova trupa i iznu-
trica (palpacijom i incizijom), kao i laboratorij-
ska ispitivanja ako je neophodno. To je vazno u ci-
lju dobijanja konacne dijagnoze ili u cilju otkrivanja
postojanja oboljenja zivotinje, rezidua ili kontami-
nenata u vecoj koli¢ini u odnosu na propisane nivoe,
kao 1 drugih faktora zbog Cega moze biti potreb-
no deklarisati da meso nije upotrebljivo za ljudsku
ishranu ili je samo uslovno upotrebljivo (narocito u
slucajevima kada je izvrSeno prinudno klanje Zivo-
tinja). Posebnu paznju treba obratiti na otkrivanje
zoonotskih oboljenja i oboljenja navedenih na neka-
dasnjoj listi A OIE-a, a gde je moguce i na nekadas-
njoj listi B OIE-a. Brzina linije klanja i broj lica koja
vrse inspekciju mesa treba da budu adekvatni kako
bi inspekcija bila uradena na kvalitetan nacin. Pro-
cedure postmortem inspekcije goveda, svinja i malih
prezivara su prikazane su u tabeli 1. Kada je rec o zi-
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Tabela 1. Procedure postmortem inspekcije goveda, svinja i malih prezivara
(EC, 2004b; Alonso i dr., 2011)

Table 1. Postmortem inspection procedures for cattle, pigs and small ruminants
(EC, 2004b; Alonso et al., 2011)

. . P Mali preZivari/
Organ ili sistem/ Deo organa ili sistema/ Goveda'/Cuttle Svinje/Pigs Small [:uminants
Organ or system Part of organ or system Obavezno/ | Opciono/ | Obavezno/ | Opciono/ | Obavezno/ | Opciono/
Obligatory | Optional | Obligatory | Optional | Obligatory | Optional
Glava, usta, grlo itd./
Head, mouth, thro at etc. v v v
Retrofaringealni limfni ¢vorovi/ I V!
Retropharyngeal lymph nodes
Glava/Head Submak§ilami limfni ¢vorovi/ I I
Submaxilarry lymph nodes
Parotidni limfni ¢vorovi/ I
Parotid lymph nodes
Maseteri/ Masseters I V!
Jezik/ Tongue V+P \Y V!
Parenhim/Parenchyma V+P+T! V+P+T! V+P [
Traheja/Trachea V+I! V+I! \ I
Veci bronhi/ Major bronchi I! I!
Pluca/Lungs Medijastinalni limfni ¢vorovi/ I P P I
Mediastinal lymph nodes
Bronhilajni limfni ¢vorovi/ I P P I
Bronchial lymph nodes
Jednjak/Oesophagus \Y \Y \Y 1
Srce/H Srce/Heart V+I V+I \ I
roe/Heart Perikardijum/Pericardium \ \ \
Dijafragma/Diaphragm \4 \Y \4
Parenhim/Parenchyma V+P+1 V+P V+P+1
Hepaticni limfni ¢vorovi/
Jetra/Liver Hepatic lymph nodes VP VP VP
Pankreatl.cm limfni ¢vorovi/ Vip v v
Pancreatic lymph nodes
Zeludac i creva/ v v
Stomach and intestines
Gastrointe-stinalnitrakt/ I\GA:SZ;HJE;? ﬁ;fjsféig v v
Gastrointe-stinal tract . V+P I V+P I
Gastric lymph nodes
Mezenterl.cm limfni ¢vorovi/ VP I Vip I
Mesenteric lymph nodes
Slezina/Spleen \Y P \Y P \Y P
Parenhim/Parenchyma \ I \ I \ I
Bubrezi/Kidneys Renalni limfni ¢vorovi/
I I I
Renal lymph nodes
Materica/ Uterus \ \ \
Genitalni organi i vime/ | Vime/Udder V+TI! P+1 \ \
Genitals and udder Supramamarni limfni ¢vorovi/ Vel Pl Vaip
Supramammary lymph nodes
Spoljasnja povrsina/ v v
External surface
Pleura/Pleura \4 \Y \4
Obraden trup/ Peritoneum/ Peritoneum \ \ \
Dressed carcass Umbilikalna regija/
Umbilical region (V+Py r (V+PY F
Zglobovi/Joints (V+P) P (V+P) I§

Legenda/Legend: starija od 6 nedelja/older than 6 weeks;V—vizuelna inspekcija/visual inspection; P—palpacija/palpation; I-incizija/
incision; 'samo ako je namenjeno za ljudsku ishranu/only if intended for human consumption; 2samo kod krmac¢a/only in sows; >samo
kod prasadi, jagnjadi, jaradi/only in piglets, lambs, kids.
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vini, vizuelno se pregledaju sve spoljasnje i unutras-
nje povrsine trupa i unutrasnji organi.

Kao i u slucaju antemortem inspekcije, pred-
nosti postmortem inspekcije su uglavnom vezane za
aspekte zdravlja i dobrobiti zivotinja. Smatra se da
je postmortalna inspekcija mesa jedna od najpode-
snijih 1 najvaznijih tacaka u lancu hrane po pitanju
kontrole bolesti zivotinja (Gracey i dr., 1999) jer je
sposobna da detektuje makroskopske lezije izazvane
sa mnogim hazardima za zdravlje Zivotinja.

lako klasi¢na postmortalna inspekcija mesa je-
ste sposobna da detektuje makroskopske lezije iza-
zvane sa mikobakterijama, cisticerkusima, kao i
trihinelozu svinja posebnim laboratorijskim ispiti-
vanjem, ovi aspekti su relevantni samo u regioni-
ma gde su navedeni hazardi/bolesti prisutni. Veci-
na ovih bolesti zbog kojih su procedure inspekcije
i razvijene, danas su iskorenjene u razvijenim ze-
mljama ili se vrlo retko pojavljuju, narocito kod re-
lativno mladih Zivotinja koje se danas uglavnom ko-
lju (Dwinger i dr., 2009). Dalje, niska osetljivost i
objektivnost tradicionalne inspekcije mesa je ukaza-
na od strane vise autora (Dorny i dr., 2000; Geysen
i dr, 2007; Bonde i dr, 2010; Alonso i dr, 2011).
Kada premortalna inspekcija kategoriSe zivotinje
kao zdrave, postmortalna inspekcija moze da ot-
krije samo petinu makroskopskih lezija koje su pri-
sutne u manje od 1% Zivotinja (Snijders i van Kna-
pen, 2002). Veéina stanja koja mogu da se detektuju
ovim procedurama su estetske prirode i vise od zna-
Caja za zdravlje zivotinja (na primer, pneumonija
svinja ili paraziti jetre goveda); stoga ne predstav-
ljaju ozbiljnu pretnju za zdravlje ljudi (Berends i dr.,
1993; Blagojevic i dr, 2011b). Takode, duze vre-
mena postoji pitanje isplativosti aktuelne inspekcije
mesa (Hathaway i McKenzie, 1989) i predlog da je
inspekciju potrebno prilagoditi prevalenciji odrede-
nih bolesti u odredenom regionu (Hathaway, 1993).
Najznacajnija mana tradicionalne, organolepticke
inspekcije je njena nemogucnost da detektuje naj-
znacajnije hazarde za javno zdravlje danas, koji se
prenose putem mesa, poput netifoidnih Salmonella,
termofilnih Campylobacter, verocitotoksicnih Es-
cherichia coli 1 patogenih Yersinia enterocolitica,
koje su Cesto i prisutne u tonzilama, limfnim ¢voro-
vima i daleko najcesce u digestivnom traktu i klini¢-
ki zdravih zivotinja (Edwards i dr., 1997; Sorensen
i Petersen, 1999; Norrung i Buncic, 2008; Blagoje-
vic i dr., 2011b; EFSA/ECDC, 2012). Ne samo §to
ih je nemoguce detektovati aktuelnom inspekcijom
mesa, ve¢ dodatni problem moze da predstavlja Si-
renje tih istih patogena medu razli¢itim organima i
trupovima posredstvom zakonski obaveznih manu-
elnih tehnika — palpacija i/ili incizija (Pointon i dr.,
2000; Nesbakken i dr., 2003).

EFSA koncept ,,inspekcije mesa
zasnovane na oceni rizika“

Svi navedeni nedostaci tradicionalne inspekci-
je mesa su dobro prepoznati u razvijenim zemljama
Sirom sveta, a narocito u EU, u kojoj su poslednjih
godina pokrenute znacajne aktivnosti u cilju moder-
gim fazama u lancu mesa, kao i potpuno baziranje
ove strategije u upravljanju rizikom na oceni rizika.
Evropska komisija je zatrazila nau¢no misljenje od
Evropske agencije za bezbednost hrane (EFSA) da
se na EU nivou:

1. izvrsi identifikacija hazarda (bioloskih i he-
mijskih) i rangiranje odnosnih rizika za jav-
no zdravlje kako bi se inspekcija mesa ubu-
duc¢e prvenstveno bavila hazardima viSeg
rizika;

2. ocene prednosti i nedostaci aktuelne inspek-
cije mesa i preporuce moguci alternativni
metodi (ovo ukljuCuje i razmatranje uticaja
predlozZenih promena na zdravlje i dobrobit
Zivotinja);

3. ukoliko identifikacija i rangiranje glavnih ri-
zika za javno zdravlje ukazu na ,,nove* ha-
zarde koji ne mogu da se kontrolisu aktuel-
nom inspekcijom (npr. netifoidne Sal/monella
spp. 1 termofilne Campylobacter spp. medu
bioloskim hazardima), preporuce metode in-
spekcije koje ¢e kontrolisati te hazarde;

4. preporuce adaptacije metoda inspekcije i/
ili frekvencije inspekcije, ukoliko oni koji
upravljaju rizicima (menadzeri rizika) sma-
traju da aktuelne metode inspekcije mesa
nisu adekvatne (,,u skladu sa rizikom®).

Naucni paneli EFSA za bioloske hazarde, za
zdravlje 1 dobrobit zZivotinja i za kontaminente hra-
ne su do sada ve¢ predlozili nove sisteme inspekcije
mesa svinja i zivine (EFS4, 2011, 2012), dok se mi-
Sljenja o modernizovanoj inspekciji ostalih vrsta zi-
votinja za klanje (goveda, mali prezivari, kopitari i
gajena divljac) ocekuju tokom 2013. godine.

Kada je re¢ o bioloskim hazardima, Nauc¢ni pa-
nel za bioloske hazarde ima ulogu da izvrsi identifi-
kaciju i kvalitativno rangiranje bioloskih hazarda ve-
zanih za odredene vrste Zivotinja, da oceni prednosti i
nedostatke aktuelnog sistema inspekcije mesa uklju-
cujudi i alternative aktuelnim metodima i da potom
predlozi genericki okvir inspekcije/kontrole najrele-
vantnijih hazarda (koji predstavljaju povisen rizik)
koji nisu ,,pokriveni® aktuelnim sistemom. Kvalita-
tivno rangiranje identifikovanih hazarda na nivou EU
se vr$i na osnovu: 1. incidencije bolesti u ljudi izazva-
nih datim hazardom; 2. tezine (posledica) odnosne
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bolesti u ljudi; 3. relativnog doprinosa date vrste Zi-
votinja (mesa) ukupnim slu¢ajevima bolesti izazvane
datim hazardom (source attribution); i 4. prevalenci-
je datog hazarda na ohladenim trupovima u klanici.
Prema do danas objavljenim nauc¢nim misljenjima,
rangiranje rizika od bioloskih hazarda koji su vezani
za svinje je ukazalo da Salmonella predstavlja visok
rizik, a Yersinia enterocolitica, Trichinella i Toxopla-
sma predstavljaju srednji rizik (EFSA, 2011); od bio-
loskih hazarda koji su vezani za zivinu ukazano je da
Salmonella i Campylobacter predstavljaju visok ri-
zik, a srednji rizik predstavlja Escherichia coli koja
nosi ESBL/AmpC gen (EFSA4, 2012). Treba imati na
umu da se navedeni rezultati rangiranja rizika od ha-
zarda odnose na EU kao celinu i na vremenski okvir
iz kog su podaci koji su kori$éeni u rangiranju. Neop-
hodno je periodi¢no ponovo rangirati hazarde/odno-
sne rizike, ali 1 izvrSti posebna rangiranja za odredene
regione/drzave jer se epidemioloska situacija Cesto
bitno razlikuje medu njima.

Koncept sistema ,,0siguranja
bezbednosti mesa“

Kao s§to je prethodno navedeno, ,,inspekcija
mesa zasnovana na oceni rizika* podrazumeva nje-
no fokusiranje na najrelevantnije hazarde za jav-
no zdravlje koji se prenose na ljude konzumacijom
mesa, ali da bi njen efekat bio merljiv, neophodno je
postaviti odredene ciljeve (zadaci performanse) u po-
gledu tih hazarda u/na ohladenim trupovima u kla-
nici. Kako bi se ispunili ovi ciljevi, odnosno hazardi
kontrolisali, predloZen je sistem ,,0siguranja bezbed-
nosti mesa‘“ koji na longitudinalan i integrisan nacin
kombinuje niz preventivnih i kontrolnih mera na ni-
vou farme i na nivou klanice (EFS4, 2011, 2012).

U ovom sistemu, paznja se usmerava na rizic-
nu kategorizaciju zivotinja na one viseg rizika (,,sum-
njive®) i one nizeg rizika (,,nisu sumnjive*) pre kla-
nja zasnovano prvenstveno na informacijama iz lanca
hrane. Zivotinje niZeg rizika su one koje poti¢u iz in-
tegrisanih proizvodnih sistema (farme sa sistemima
kontrole kvaliteta i potpune sledljivosti), koje su bile
ukljucene u dijagnosticke programe i obuhvacéene si-
stematskim kontrolnim merama u odnosu na najzna-
¢ajnije hazarde, dok su zivotinje viSeg rizika one za
koje se ne raspolaze FCI podacima (EFSA, 2004).
Dalje, prilikom antemortem inspekcije na klanici,
obavljenu inicijalnu rizi¢nu kategorizaciju zivotinja
treba ponovo proveriti u svetlu dobijenih dodatnih
nalaza. U slucajevima kada zivotinje koje su inici-
jalno kategorizovane u niskorizi¢nu grupu (na osno-
vu FCI) pokazuju na antemortem pregledu bilo kakve
abnormalnosti koje su potencijalno relevantne za jav-

no zdravlje, treba da se premeste u visokorizi¢nu ka-
tegoriju. Dodatno, rizi¢nu kategorizaciju Zivotinja je
moguée upotpuniti/unaprediti 1 epidemioloskim po-
dacima, rezultatima laboratorijskih testova na stepen
prisustva ,,nevidljivih“ hazarda na farmama porekla,
ali i na osnovu nekih hematoloskih parametara po-
put koncentracije proteina akutne faze (7ourlomou-
ssis i dr., 2004; Blagojevic i dr.,, 2011b). Kada su u pi-
tanju prezivari, ocena vizuelne Cistoce koze takode
predstavlja vazan element u njihovoj rizi¢noj katego-
rizaciji pre klanja (Antic i dr.,, 2010; Blagojevic i dr.,
2012). Svrha rizi¢ne kategorizacije Zivotinja pre kla-
nja je da se sa odredenim kategorijama zivotinja po-
stupa u skladu sa nivoom rizika na koji odabrani indi-
katori ukazuju. Tako je moguce:

1. sprovesti logisticko klanje — Zivotinje nizeg
rizika se kolju pre zivotinja visSeg rizika na
istim klanicama, ili se kolju na odvojenim
klanicama ako je to moguce;

2. podesiti pre- i postmortalni pregled — rutin-
ski, pojednostavljen pregled niskorizi¢nih i
detaljniji pregled sa dodatnim ispitivanjima
zivotinja viSeg rizika;

3. podesiti proces linije klanja i obrade — rutin-
ski proces za niskorizi¢ne i usporen proces
sa pojacanom higijenom i/ili dodatnim stra-
tegijama za dodatno snizavanje rizika za ri-
zi¢nije zivotinje.

U okviru koncepta razli¢itog postupanja sa razli-
¢itim rizicnim kategorijama Zivotinja, veoma je zna-
¢ajno da se, §to je moguce ranije (normalno, pre nji-
hovog transporta sa farme na klanicu), odredi u koje
klanice ¢e zivotinje biti upucene na klanje na osno-
vu rizi¢ne kategorizacije klanica. Rizi¢na kategoriza-
cija klanica se u ovom momentu obavlja na osnovu
kriterijuma procesne higijene (£C, 2005). Medutim
i ovaj deo EU legislative je bio predmet kritika (Bla-
gojevic i dr.,, 2011a), pre svega zato $to su ovi kriteri-
jumi vezani samo za finalni proizvod (obraden trup) a
ne uzimaju u obzir inicijalnu kontaminaciju zivih zi-
votinja, pa stoga nisu adekvatni u oceni performan-
si procesne higijene klanica. Dodatno, ukazano je i
na nedovoljnu osetljivost u kategorisanju klanica na
osnovu kriterijuma procesne higijene (prihvatljiva,
marginalna ili neprihvatljiva kategorija), a i ve¢ duze
vremena se neefikasnim smatra kategorizacija higije-
ne procesa na osnovu odredivanja prisustva patogena
na finalnom proizvodu (Koutsoumanis i Sofos, 2004).
Centralno mesto u predloZzenom sistemu osiguranja
bezbednosti mesa treba da zauzme menadzer rizika
koji ¢e se prvenstveno baviti analizom FCI i balansi-
ranjem izmedu rizi¢nih kategorija zivotinja i rizicnih
kategorija klanica u kojima se te zivotinje kolju (npr.
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niskorizi¢ne klanice primaju/obraduju viserizi¢ne ka-
tegorije zivotinja), ali i odlu¢ivanjem o dodatnim pro-
cesnim i tehnoloskim kontrolama u slu¢ajevima ,,si-
tuacija poviSenog rizika“ (npr. kada se zZivotinje viseg
rizika kolju u klanicama sa loSijom procesnom higi-
jenom). Ovo podrazumeva dekontaminaciju finalnih
trupova (prvenstveno u cilju kontrole bakterijskih en-
tericnih patogena), smrzavanje mesa (u cilju kontro-
le intramuskularnih parazitskih hazarda), ali i druge
tretmane kako bi se ispunili zadaci performanse u po-
gledu finalnih trupova. Menadzeri rizika u predloze-
nom okviru osiguranja bezbednosti mesa ¢e biti ime-
novani i njih, kao i sve ostale ukljucene u predlozeni
okvir osiguranja bezbednosti mesa o¢ekuje odgova-
rajuca obuka.

Konacno, u pogledu preporucenih adaptacija
metoda aktuelne inspekcije mesa, palpacije 1 incizije
kao tehnike sadasnje postmortalne inspekcije mesa
bi trebalo da budu izostavljenje jer je ocenjeno da je
rizik od unakrsne kontaminacije mikrobioloskim ha-
zardima poput Salmonella visi nego rizik vezan za
hazarde koji izazivaju lezije koje mogu da se detek-
tuju ovim tehnikama. Takode, i mnogobrojne studije
su pokazale da je i samo detaljna vizuelna inspekci-
ja dovoljna za osiguranje bezbednosti mesa trupova
u uslovima razvijenih zemalja (Mousing i dr., 1997,
Hill i dr,, 2013). Kori$¢enje palpacija i incizija tre-
ba da bude ograni¢eno samo na sumnjive Zivotinje
identifikovane pomocu FCl/antemortem inspekcije
ili ako je neka abnormalnost detektovana vizuelnom
postmortalnom inspekcijom; ove manuelne tehnike
ako su neophodne treba primeniti odvojeno od linije
klanja Zivotinja i obrade trupova. Takode, elimina-
cija estetskih abnormalnosti ili onih vezanih za kva-
litet mesa treba da se obavlja sistemom osiguranja
kvaliteta mesa, a ne oficijelnom inspekcijom mesa.
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Zakljucak

Cinjenica je da se, od ustanovljavanja siste-
ma inspekcije mesa pa do danas, priroda proble-
ma u veterinarskom javnom zdravstvu bitno prome-
nila i da se tradicionalna inspekcija viSe ne smatra
adekvatnom u zastiti zdravlja ljudi — iako se i dalje
smatra korisnom sa gledista zastite zdravlja i dobro-
biti zivotinja. U buduénosti, glavne napore i resurse
treba uloziti da se istovremeno i efikasno kontrolisu
alimentarni hazardi za koje se oceni da predstavlja-
ju znacajan rizik za zdravlje ljudi koji konzumira-
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Nau¢na misljenja EFSA o modernizaciji inspekcije
mesa sa preporuc¢enim promenama ¢e se razmatrati
od strane Evropske komisije — ukoliko budu usvo-
jena, naredni korak podrazumeva promenu vazece
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The traditional meat inspection system — strenghts,
weaknesses and intention for modernisation

Blagojevi¢ Bojan, Anti¢ Dragan

Summ ary: The system of traditional meat inspection was developed in the mid nineteenth century to detect zoonotic diseases
in animals that posed the highest risk for meat consumers. Although the nature of veterinary public health problems has significantly
changed over time, this system practically remained the same until today. Consequently, concerns have been expressed that current
meat inspection can no longer be considered adequate to protect the public s health. Weaknesses of the current meat inspection are well
recognized in developed countries and particularly in the European Union, where significant actions have been initiated recently — in
order to modernize meat inspection to be risk-based. The European Commission asked the European Food Safety Agency (EFSA) to
deliver scientific opinions regarding modernization of meat inspection. So far, published scientific opinions — related to pig and poultry
meat inspection — stressed the need for transformation of traditional meat inspection into the wider, longitudinal and integrated sys-
tem — “meat safety assurance”. If approved by the European Commission, these opinions will be a scientific basis for adoption of new
legislation in respect of meat inspection in the European Union.

Key words: meat inspection, risk assessment, meat safety assurance.
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Sadrzaj: Nacin pakovanja u znatnoj meri moZe uticati na odrzZivost svezeg mesa, a samim tim i na mikrobioloski status i sen-
zorska svojstva upakovanog proizvoda. Na nasim prostorima, u svrhu produzenja odrzivosti, najéesce se koriste pakovanja u vakuumu
i u modifikovanoj atmosferi. Vakuum pakovanje potencira rast fakultativno anaerobne mikroflore, ukljucujuci bakterije mlecne kiseline,
bakterije iz familije Enterobacteriaceae i Brochothrix thermosphacta, kao dokazanih uzrocnika kvara svezeg mesa. Vakuum pakovanje
povoljno utice na socnost, mekocu, ukus, kao i zrenje mesa, a nepovoljno na boju mesa. Cilj ovog rada bilo je ispitivanje mikrobiolo-
Skog statusa i senzorskih svojstava vakuum upakovanog svezeg juneceg mesa. Uzorci junece rozbratne umotane u strec foliju i svezZe
Jjunece rozbratne upakovane u vakuumu, ¢uvani su u strogo kontrolisanim uslovima pri temperaturi od 0—4°C. MikrobioloSka i senzor-
ska ispitivanja radena su 1, 7, 14, 21. i 28. dana ispitivanja, u tri odvojena ciklusa. MikrobioloSka ispitivanja obuhvatala su: odredi-
vanje prisustva mikroorganizama indikatora higijene i mikroorganizama kvara mesa (ukupan broj aerobnih mezofilnih i psihrofilnih
bakterija, ukupan broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae, ukupan broj bakterija mlecne kiseline i Brochothrix thermosphacta)
kao i patogenih mikroorganizama (Salmonella vrste, koagulaza pozitivne stafilokoke, sulfitoredukujuée bakterije, E. coli i Listeria mo-
nocytogenes). Senzorska svojstva ispitivana su pomocu kvantitativno-deskriptivnog testa, na skali intenziteta od 1 do 5, a ispitivane su
sledece osobine: izgled mesa, boja mesa po povrsini, boja mesa na preseku, struktura, tekstura, miris svezeg mesa, miris posle probe
kuvanja, ukus posle probe kuvanja i ukus posle probe pecenja. Senzorskim ispitivanjima, kvar mesa, u prvom ciklusu, utvrden je 21.
dana, a u tre¢em 28. dana, kada su i mikrobioloski rezultati ukazivali na kvar mesa. U drugom ciklusu, kvar mesa utvrden je 14. dana,
iako mikrobioloski rezultati nisu ukazivali na kvar.

Kljucne reci: sveze junece meso, vakuum pakovanje, mikrobioloski status, senzorska ocena.

Uvod sluzi ili promene boje mesa. Kriti¢an faktor pri odre-
divanju duzine odrzivosti svezeg mesa je inicijalna
bakterijska kontaminacija neposredno nakon kla-

nja. Meso zdravih zivotinja u dubljim slojevima,

Zbog specificnog fizicko-hemijskog sastava,

dustriju mesa, maloprodajne lance i potrosace, kvar
svezeg mesa predstavlja ekonomskigubitak koji
moze da iznosi i preko 40% (Sperber, 2010). Na du-
zinu odrzivosti svezeg mesa, odnosno brzinu kva-
ra uticu fizioloski status zivotinja pre klanja, kon-
taminacija za vreme klanja i rasecanja trupova, pH
vrednost mesa, sastav i tekstura mesa, nacin i vrsta
pakovanja, temperatura i drugi ambijentalni uslovi
Cuvanja za vreme distribucije (Ercolinii dr., 2006; Li
i dr., 2006; Nychasi dr., 2008).

Uzroci nastanka kvara mesa su rast i razmno-
zavanje mikroorganizama kvara, oksidacija lipida i/
ili oksidacija mioglobina, usled kojih dolazi do stva-
ranja neprijatnog mirisa i ukusa,gasova, produkcije-

po pravilu,je sterilno (Petdjd-Kanninen i Puolanne,
2007; Talon i dr., 2004), a kontaminacija mesa na-
staje, uglavnom, tokom klanja i povecava se u toku
prerade.

Rasecanjem i daljom obradom trupova povecéa-
vaju se slobodne povrsine, a voda i hranljive mate-
rije postaju dostupnije mikroorganizmima, pa se mi-
kroorganizmi prenose sa povrSine na ostale delove
trupa (Doyle, 2007).S veze meso, dobijeno na hi-
gijensku nacin, odmah nakon klanja, sadrzi manje
od 10* mikroorganizama po cm? povrsine (Prdndl i
dr.,1988). Na povrsini govedih trupova nakon kla-
nja, moze se naci od 10' do 107 cfu/cm?, uglavnom
psihrotrofnih bakterija (Doyle, 2007).

Napomena: Rezultati su deo istrazivackog projekta Ev. br. 111 46009, koji finansira Ministarstvo prosvete, na-

uke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.
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Da bi se o¢uvao kvalitet i produzila odrzivosti
mesa, sve veca paznja se poklanja nacinu pakova-
nja. Za pakovanje svezeg mesa i proizvoda od mesa,
na naSem trzistu, najcesce se koriste pakovanja u va-
kuumu i u modifikovanoj atmosferi (MAP). Vaku-
um pakovanje je nacin pakovanja kojim se uklanja
vazduh, odnosno kiseonik, iz pakovanja pre njego-
vog zatvaranja. Da bi se izbeglo zaostajanje vazdu-
ha u ambalazi preporucuje se upotreba termosku-
pljajucih barijernih folija. Uspesnost pakovanja u
vakuumu zavisi od pocetnog mikrobioloskog i teh-
noloskog kvaliteta proizvoda, kao i od primene ade-
kvatnih temperatura skladistenja.Takode, ambalaz-
ni materijal treba da ima dobre fizicko-mehanicke i
barijerne karakteristike, uz pravilno, hermeti¢no for-
miranje i zatvaranje ambalaze (Sakota i dr., 2002;
Robertson, 2006).

Prezivljavanje i rast mikroorganizama kvara,
u velikoj meri, zavise od sastava gasova u pakova-
nju (Doulgeraki i dr.,2012). Poznato je da skladiSte-
nje mesa u aerobnim uslovima moze da ubrza kvar
usled brzog rastaPseudomonas vrsta, dok vakuum i
MAP pakovanje favorizuju dominaciju fakultativno
anaerobne populacije, ukljuujuéi bakterije mle¢ne
kiseline i Brochothrix thermosphacta (Enfors i dr.,
1979, Lambropouloui dr., 1996).

Unutar vakuum pakovanja, rezidualni kiseo-
nik se koristi za tkivnu respiraciju i zamenjuje CO,,,
zbog Cega dolazi do inhibicije rasta Pseudomonas,
Acinetobacter 1 Moraxella vrsta i produzenja odr-
zivosti proizvoda. Ove aerobne bakterije trose sav
rezidualni kiseonik, a kao posledica toga dolazi do
rasta Brochothrix thermosphacta 1 bakterija iz fa-
milije Enterobacteriaceae, kao fakultativnih ana-
eroba. Na kraju dolazi do rasta gram pozitivnih
bakterija,odnosno bakterija mle¢ne kiseline.

Enterobakterije iz rodova Serratia, Enterobac-
ter, Pantonea, Klebsiella, Proteus i Hafnia Cesto do-
prinose kvaru mesa (Nychasi dr., 1998), kao i kvaru
vakuum upakovanog mesa.

Bakterije mlec¢ne kiseline su vazan kompetitor
drugim bakterijama kvara u vakuumu ili modifiko-
vanoj atmosferi (Nychas i Scandamis, 2005). Bak-
terije mleCne kiseline, kao slabi proteoliti, ne proi-
zvode velike koli¢ine amina i sulfita i promene koje
nastaju u mesu usled njihovog rasta nisu toliko dra-
sticne. Clostridium vrste u vakuum upakovanom
svezem mesu mogu dovesti do obimnog stvaranja
gasa (blown pack) (Adami dr., 2010) i veoma nepri-
jatnog mirisa.

Vakuum pakovanje povoljno uti¢e nasenzorska
svojstva mesa: socnost, mekocu, ukus, kao i zrenje
mesa. Vakuum pakovanje se smatra nepodobnim za
crvena mesa namenjena maloprodaji, jer u atmosferi
sa smanjenim sadrzajem kiseonika, nastaje deoksimi-

oglobin, usled ¢ega meso dobija plavo-ljubicastu boju
1 postaje neprihvatljivo za potrosaca (Gill, 1996).

Cilj ovog rada bilo je ispitivanje mikrobiolos-
kog statusa i senzorskih svojstavaneupakovane sve-
7e junece rozbratne i sveze junece rozbratne upako-
vane u vakuumu.

Materijal i metode

Uzorci neupakovanog svezeg juneéeg mesa —
rozbratne (m. longissimus dorsi pars thoracis) i sve-
Ze juneée rozbratne sa kostima, upakovani u va-
kuumu, za potrebe eksperimenta, proizvedeni su u
industrijskom objektu za preradu mesa. Nakon kla-
nja i rasecanja mesa, uzorci sveze junece rozbratne
upakovani su u uredaju za vakuumiranje — Weboma-
tic, sa rucnim preklapanjem komore za evakuaci-
ju vazduha.Za pakovanje su koris¢ene kese S TIP
HB-X (Spektar), od biaksijalno orijentisanog viSe-
slojnog filma, dimenzija 200x300mm i debljine 100
mikrona sa 7 slojeva WVTR (Water Vapour Tran-
smission Rate — 6 jedinica, odredena prema ASTM
E96-00; Oxygen Transmision Rate — 8 jedinica,
odredena prema ASTM D-3985-95). Temperatu-
ra kupatila za potapanje bila je 88°C, a vreme pota-
panja 2 sekunde.Kao kontrola, koris¢eni su uzorci
neupakovane junece rozbratne omotane i zastiCene
stre¢ folijom. Uzorci su u hladnom lancu transpor-
tovani u maloprodajni objekat i Cuvani u rashladnim
vitrinama, sa vesStackim osvetljenjem, pri temperatu-
ri 0-2°C, u realnim uslovima maloprodajnog objek-
ta. Po zavrSetku radnog vremena uzorci su cuvani u
skladistu pri temperaturi 0—4°C. Uzorci su, u hlad-
nom lancu, dostavljani u laboratoriju Instituta, gde
su izvrSena mikrobioloska i senzorska ispitivanja 1,
7, 14, 21.128. dana. Navedena ispitivanja radena su
u tri vremenski odvojena ciklusa.

MikrobioloSka ispitivanja

Mikrobioloska ispitivanja radena su prema va-
ze¢im ISO ili SRPS ISO metodama i to:

a) ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
odredivan je metodom SRPS ISO 4833:2008
(PCA, Merck);

b) broj psihrofilnih bakterija odredivan je meto-
dom BS ISO 17410: 2001 (PCA, Merck);

¢) broj sulfitoredukujucih bakterija odredivan
je metodom SRPS ISO 15213: 2011 (Sulphi-
te iron agar, Merck);

d) broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae
odredivan je metodom SRPS ISO 21528-
-2:2009 (VRBG, Merck);
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e) prisustvo Salmonella spp. odredivan je meto-
dom SRPS ISO 6579:2008 (BPW, MKTTn,
RVS, XLD, Merck);

f) broj E. coli odredivan je metodom SRPS
ISO 16649-2:2008 (TBX, Oxoid);

g) broj bakterija mlecne kiseline odredivan
je prema metodi ISO 15214:1998 (MRS,
Merck);

h) broj koagulaza pozitivnih stafilokoka odredi-
van je metodom SRPS EN ISO 6888-1:2009
(ETGP, Merck);

1) broj Brochothrix thermosphacta odredivan
je metodom ISO 13722:1999 (STAA agar,
Oxoid);

j) broj Listeria monocytogenes odredivan je
metodom SRPS EN ISO 11290:2010 (Fraser
broth base, Palcam agar, Oxoid).

Senzorska ispitivanja

Senzorska ispitivanja radena su pomocu kvanti-
tativnog deskriptivnog testa (SRPS ISO 6658, 2002),
na numericko-deskriptivnoj skali prikazanoj u tabe-
li 1, sa ocenama od 1 do 5. Ocenjena su sledeca sen-
zorska svojstva: izgled mesa, boja mesa po povrsi-
ni, boja mesa na preseku, struktura, tekstura, miris
svezeg mesa, miris posle probe kuvanja, ukus po-
sle probe kuvanja i ukus posle probe pecenja. Grupa
od Sest ocenjivaca Cinila je panel za ocenu senzor-
skih svojstava ispitivanih uzoraka rozbratni. Ocenji-
vacima su prethodno testirana ¢ula pomocu testa za
utvrdivanje osec¢aja ukusa (SRPS ISO 3972, 2002) i
testa za obuku ocenjivaca u otkrivanju i prepoznava-
nju mirisa (SRPS ISO 5496, 2002).

Tabela 1. Kvantitativno-deskriptivna skala za
ocenu ispitivanih senzorskih osobina

Table 1. Quantitative descriptive scale for assessing
sensory properties studied

Broj¢ana ocena/ | Nivo kvaliteta/
Numerical grades | Levels of quality
5 izuzetno prihvatljiva/
exceptionally acceptable
4 veoma prihvatljiva/
very acceptable
3 prihvatljiva/acceptable
2 na granici prihvatljivosti/
low acceptable
1 neprihvatljiva/non acceptable

Statisticka analiza

Za statisticku obradu rezultata kori$¢en je sof-
tver Microsoft Office Excel 2003 1 njegov standardni
dodatak Data Analysis ToolPak. Rezultati mikrobio-
loskih ispitivanja prikazani su kao srednja vrednost
pet jedinica jednog uzorka za svako ispitivanje. Re-
zultati senzorskih ispitivanja prikazani su kao sred-
nja vrednost = standardna devijacija.

Rezultati i diskusija

MikrobioloSka ispitivanja

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja sveze ju-
nece rozbratne upakovane u vakuumu prikazani su
na grafikonima 1, 2 i 3, za sva tri ciklusa.

Mikrobioloska ispitivanja sveze neupakovane
junece rozbratne i sveze junece rozbratne upakova-
ne u vakuumu, radena su zaklju¢no sa danom kada
je utvrden kvar mesa.

Ukupan broj bakterija u vakuum upakovanoj
svezoj junecoj rozbratni, prvog dana ispitivanja, u
1, 2. 1 3. ciklusu bio je 3,26logio, 2,90l0g; odnosno
3,00 logo cfu/g.Kod sveze neupakovane juneée roz-
bratne ukupan broj bakterija u 1, 2. i 3. ciklusu is-
pitivanja bio je 4,00log;o, 2,95 logio.odnosno 3,00
logiocfu/g. Prikazane vrednosti ukazuju da je meso
dobijeno na higijenski nacin, jer su vrednosti uku-
pnog broja bakterija bile do 4 logo cfu/g, Sto je u
skladu sa navodima Prdndla i dr. (1988). Broj bak-
terija mle¢ne kiseline prvog dana ispitivanja, u 1.,
2.1 3. ciklusu, kod vakuum upakovane sveze junece
rozbratne bio je 2,54 logo, 3,08log;o, odnosno 2,70
logio cfu/g,a kod neupakovane 2,30log;o, 2,90l0g;o,
odnosno 3,30 log; cfu/g. Broj bakterija iz familije
Enterobacteriaceae,u sva tri ciklusa ispitivanja, kod
upakovane i neupakovane juneée rozbratne bio je
manji od 1logi, cfu/g. Dobijeni rezultati ukazuju na
dobar nivo higijene proizvodnog procesa u toku kla-
nja i obrade i u skladu su sa nalazima Hammes i dr.
(1990) i Hammes i Knauf (1994). Broj psihrofilnih
bakterija i broj Brochothrix thermosphacta kod va-
kuum upakovane, kao i kod neupakovane sveze ju-
nece rozbratne, u sva tri ciklusa, bio je priblizno jed-
nak, do 2 logio cfu/g. Prisustvo patogenih bakterija
(Salmonella vrsta, L.monocytogenes, E.coli, koagu-
laza pozitivnih stafilokoka i sulfitoredukujué¢ih bak-
terija) nije utvrdeno.

Ukupan broj bakterija u uzorcima sveze june-
¢e rozbratne upakovane u vakuumu, u sva tri ciklu-
sa, pokazao je postepen rast. U prvom ciklusu dosti-
gao je najveci broj 10,78 log;o cfu/g 21. dana, Sto je
prikazano na grafikonu 1.U drugom ciklusu dostigao
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Graph 1. Kinetics of microorganisms in samples of fresh beef tenderloin in vacuum packaging (1% cycle)

je broj 6,82 logo cfu/g 14. dana, a u tre¢em ciklusu
dostigao je broj 7 log; cfu/g 28. dana.Ukupan broj
bakterija od 107/g mesa ukazuje na promene u orga-
noleptickim osobinama (Leistner, 2000).

Broj bakterija mle¢ne kiseline u uzorcima sveze
junece rozbratne upakovane u vakuumu,postepeno je
rastao do kraja ispitivanja. Na kraju ispitivanja,broj
bakterija mlec¢ne kiseline bio je najmanji u drugom
ciklusu,4,53 logo cfu/g, Sto je prikazano na grafiko-
nu 2. Broj bakterija mle¢ne kiseline na kraju prvog
ciklusa bio je 8,48 logio cfu/g, odnosno 7,30 logo
cfu/g na kraju treceg ciklusa.

Veliki broj bakterija mlecne kiseline moze
biti uzrok kvara svezeg mesa upakovanog u vakuu-
mu, §to je u saglasnosti sa navodima Nortjé i Shaw
(1989), koji ukazuju da broj bakterija mlecne kiseli-

ne od 107/g, moze dovesti do mikrobioloskog kva-
ra. Broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae ta-
kode je pokazao postepen rast do kraja ispitivanja, a
vrednosti za tri ciklusa ispitivanja bile su 6,04 log;o,
<1,00 logyo, odnosno 3,15 log;o cfu/g. Broj Brochot-
hrix thermosphacta na kraju ispitivanja, u prvom ci-
klusu, bio je 6,70 logjo, u drugom 4,92 log), a u tre-
¢em 5,86 log;o cfu/g. Zbog sposobnosti Brochothrix
thermosphacta da rasteu aerobnim, ali i u anaerob-
nim uslovima vakuum upakovanog mesa, ovaj mi-
kroorganizam predstavlja znacajan deo mikroflore
koja izaziva kvar svezeg mesa (Pini dr., 2002).

Kod uzoraka sveze juneée rozbratne, upako-
vane u vakuumu, u prvom ciklusu ispitivanja, kvar
mesa utvrdenje 21. dana, a u drugom 14. dana. Mi-
krobioloska ispitivanja najduze su trajala u tre¢em
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Graph 3. Kinetics of microorganisms in samples of fresh beef tenderloin in vacuum packaging (3™ cycle)

ciklusu, do 28. dana,a rezultati ovih ispitivanja pri-
kazani su na grafikonu 3.

Kod neupakovane junece rozbratne, kvar je
utvrden 14. dana, u sva tri ciklusa. Ukupan broj bak-
terija na kraju prvog ciklusa bio je 6,48 log)o, drugog
7,08 logjo 1 na kraju trec¢eg ciklusa 8,00 logocfu/g.
Na kraju ispitivanja, u prvom ciklusu, broj bakterija
mlecne kiseline bio je 3,48 logo, drugog 3,30 logoi
na kraju trec¢eg ciklusa 7,60 log;, cfu/g. Broj Bro-
chothrix thermosphacta na kraju ispitivanja u sva tri
ciklusa bio je 2,78 logio, 4,91 logio, odnosno 4,78
logio cfu/g. Bakterije iz familije Enterobacteriaceae
na kraju ispitivanja u sva tri ciklusa nisu utvrdene.

Senzorska ispitivanja

Rezultati senzorske ocene sveze junece roz-
bratne upakovane u vakuumu prikazani su u tabeli 2.

Na osnovu rezultata senzorskih ispitivanja upa-
kovane junece rozbratne, prvog dana ispitivanja,
konstatovane su poZeljne, juneCem mesu svojstvene
senzorske osobine. Po povrsini, kao i u sredi$njim
delovima uzorka, miris je bio karakteristiCan za ju-
nece meso, bez stranih primesa.Meso je bilo crveno-
ruziCaste boje, a pripadajuce masno tkivo, krem bele
boje. Posle probe kuvanja, miris i ukus su bili prijat-
ni, prihvatljivi za vrstu mesa.

U prvom ciklusu ispitivanja,upakovana juneca
rozbratna u vakumu bila je odrziva 14 dana. Senzor-
ske ocene junece rozbratne sedmog dana ispitivanja
(izgled mesa, boja mesa po povrsini, boja mesa na
preseku 1 miris svezeg mesa), varirale su od 2,25 do
2,83 (na granici prihvatljivosti), a struktura, tekstu-
ra, miris posle probe kuvanja, ukus posle probe ku-
vanja i ukus posle probe pecenja, ocenjeni su oce-

nama od 3,42 do 3,58 (prihvatljivo). Cetrnaestog
dana ispitivanja, senzorske ocene mesa kretale su se
u rasponu od 2,17 do 2,75 (na granici prihvatljivo-
sti). Dvadeset prvog dana ispitivanja, nakon otva-
ranja vakuum pakovanja, bila je vidljiva izdvojena
zamucéena tecnost neprijatnog mirisa, a po povrsini
1 na presecima juneceg mesa, miris je bio nesvoj-
stven. Posle probe kuvanja, miris je bio nesvojstven
mesu i ukazivao je na kvar.

U drugom ciklusu ispitivanja, vakuum upako-
vana juneca rozbratna bila je odrziva 7 dana. Sed-
mog dana ispitivanja juneée rozbratne, senzorske
ocene su bile visoke 1 kretale su se od 4,13 do 4,25
(veoma prihvatljivo i izuzetno prihvatljivo). Cetrna-
estog dana ispitivanja, nakon otvaranja vakuum pa-
kovanja, povrSina juneée rozbratne je bila u manjoj
meri lepljiva, a primetno je bilo i izdvajanje zamuce-
ne te¢nosti neprijatnog mirisa. Posle probe kuvanja,
miris je bio neprijatan i ukazivao je na kvar mesa.

U tre¢em ciklusu ispitivanja, vakuum upakova-
na juneéa rozbratna bila je odrZiva 21 dan. Cetrna-
estog dana ispitivanja, senzorske ocene juneée roz-
bratne varirale su od 4,33 do 5,0 (veoma prihvatljivo
1 izuzetno prihvatljivo). Dvadeset prvog dana, oce-
ne senzorskog ispitivanja mesa kretale su se od 3,0
do 4,67 (prihvatljivo i veoma prihvatljivo). Medu-
tim, nakon otvaranja vakuum pakovanja, dvadeset
osmog dana ispitivanja, po povrsini i na presecima
junece rozbratne, miris je bio izrazito neprijatan i
ukazivao je na kvar mesa. PovrSina juneceg mesa je
bila sluzava i lepljiva. Posle probe kuvanja, miris je
bio nesvojstven mesu i neprijatan.

Pojedina istrazivanja, ukazuju na razlike u sen-
zorskim osobinama govedeg mesa upakovanog u va-
kuumu. Na mogucénost razlika senzorskih osobina go-
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vedeg mesa, u zavisnosti od rase goveda i vremena
skladistenja, ukazuju ispitivanja Monson i dr. (2005),
gde je utvrden uticaj rase na intenzitet mirisa govedeg
mesa upakovanog u vakuumu. NajniZe ocene utvrde-
ne su 35-og dana skladiStenja, a razlike su statisticki
znacajne. Monson i dr. (2005) utvrduju razliku u so¢-
nosti govedeg mesa u zavisnosti od rase goveda i vre-
me skladiStenja. NajviSe ocene za socnost su bile 3.
i 7. dana, ali su te vrednosti opadale posle 14. dana.
Ovo se moze objasniti slabljenjem muskulature i ot-
pustanjem vece koli¢ine tecnosti nakon kuvanja. Sli¢-
ne rezultate objavljuju i Miller i dr. (1997), gde za-
kljucuju da vreme skladistenja moze da ima znacajan
uticaj na mnoge senzorske osobine govedeg mesa.

U sva tri ispitana ciklusa, neupakovana june-
¢a rozbratna koja je koriS¢ena kao kontrola, bila je
odrziva sedam dana. U prvom ciklusu, sedmog dana
ispitivanja, senzorske osobine — izgled mesa, boja
mesa po povrsini, boja mesa na preseku i miris sve-
Zeg mesa ocenjene su niskim ocenama, na granici
prihvatljivosti, dok su miris posle probe kuvanja,
ukus posle probe kuvanja i ukus posle probe pece-
nja, ocenjeni ocenama od 3,08 do 3,41 (prihvatlji-
vo). U drugom i treCem ciklusu ispitivanja, neupa-
kovana juneca rozbratna, sedmog dana senzorskog
ispitivanja, bila je ocenjena visokim ocenama, od
4,00 do 4,63 (veoma prihvatljivo i izuzetno prihvat-
ljivo), za drugi ciklus iod 4,50 do 5,00 (veoma pri-
hvatljivo i izuzetno prihvatljivo), za tre¢i ciklus is-
pitivanja. U drugom ciklusu ispitivanja, jedino je
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The influence of vacuum packaging on microbiological
status and sensory properties of fresh beef

Balti¢ Tatjana, Borovi¢ Branka, Spiri¢ Danka, Parunovi¢ Nenad, Karan Dragica, Mitrovi¢ Radmila,
Radicevi¢ Tatjana

Summ ary: The packaging method can significantly affect the shelf life of fresh meat, and consequently the microbiological
status and sensory properties of the packaged meat. In our country, for extending the shelf life of meat and meat products, the vacuum—
packaging and packaging in the modified atmosphere are usually used. Vacuum— packaging favours the growth of facultative anaerobic
bacteria, including lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae and Brochothrix thermosphacta, as proven spoilage bacteria of fresh meat.
Vacuum packaging has a positive influence on juiciness, tenderness, flavor and ripening of meat, but it has negative influence on the
meat color.

The aim of the present study was to investigate the microbiological status and sensory properties of vacuum— packaged fresh
beef. Samples of beef tenderlo in packaged in stretch foil and vacuum— packaged fresh beef tenderloin were kept in strictly controlled
conditions, at 0-4°C. Microbiological and sensory examinations were performed on 1¥, 7%, 14", 215 and 28" day of storage, in three
separate cycles. Microbiological examinations included determination of microbial indicators of the processing hygiene and microbial
indicators of meat spoilage (total count of aerobic mesophilic and psychrophilic bacteria, the number of Enterobacteriaceae, the num-
ber of lactic acid bacteria, the number of Brochothrix thermosphacta) and determination of pathogens (Salmonella spp., coagulase-
positive staphylococci, sulphite-reducing bacteria, E. coli, Listeria monocytogenes) as well. Sensory properties were evaluated by
using quantitative-descriptive test, on a scale of 1 to 5. The following properties were evaluated: appearance of meat, the color of meat
surface, the color of the meat intersection, structure, texture, smell of the fresh meat, smell of meat after cooking, taste of meat after
cooking and roasting. By sensory analyses spoilage of meat was established on 21° day of investigation, in the first cycle and on 28"
day, in the third cycle. Results obtained from microbiological examinations indicated meat spoilage on the same days, as well. In the
second cycle of investigation the meat spoilage was established on 14" day of storage, although the microbiological results did not
indicate the meat spoilage.

Key words: fresh beef, vacuum packaging, microbiological status, sensory evaluation.

Rad primljen: 13.11.2012.
Rad ispravljen: 16.11.2012.
Rad prihvacen: 21.11.2012.
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Uticaj vakuum pakovanja na hemijske promene u
ohladenom govedem mesu
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Lili¢ Slobodan’, Petronijevi¢ Radivoj’

Sadrzaj: Cilj ovih ispitivanja bio je da se ustanove razlike izmedu hemijskih parametara odrzivosti neupakovane junece roz-
bratne i junece rozbratne upakovane u vakuum. Za eksperiment je koris¢ena juneca rozbratna koja je poticala od 3 juneta rase simen-
talac prosecne mase 400 kg, koja su zaklana u industrijskoj klanici. Dinamika ispitivanja uzoraka je bila: 1. dana (nakon pakovanja), 7,
14, 21. i 28. dana. Tokom skladistenja, u upakovanom i neupakovanom govedem mesu ispitani su hemijski parametri koji bi ukazali na
hidroliticke i oksidativne promene. Ispitana je a,, vrednost, pH, kiselinski broj, TBK (Tiobarbituric acid) i TVB-N (Total volatile basic
nitrogen) vrednost. Najvise a,, vrednosti izmerene su 21. dana ispitivanja, u uzorcima upakovane rozbratne iz 1. i 3. ciklusa, dok je naj-
niza a,, vrednost zabelezena 21. dana u upakovanoj rozbratni iz 2. ciklusa ispitivanja. Kod svih ispitivanih uzoraka doslo je do pada pH
vrednosti tokom prvih 7 dana, nakon ¢ega se pH vrednost povecavala i 14. dana je bila sli¢na i u upakovanim i neupakovanim uzorcima
mesa. Kiselinski broj, tokom perioda ispitivanja, pokazuje permanentni i brZi porast u neupakovanom mesu u odnosu na sporiji rast,
koji je utvrden u upakovanom mesu. U vakuum pakovanoj govedoj rozbratni, u sva tri ciklusa, 1. dana ispitivanja nije utvrdeno prisu-
stvo sekundarnih proizvoda oksidacije na osnovu sadrzaja malondialdehida (MAL). U prva dva ciklusa ispitivanja, u periodu od 7. do
21. dana, kolicina MAL se povecavala. U tre¢em ciklusu, 7. i 14. dana utvrden je znacajniji porast sadrzaja MAL, dok je 21. i 28. dana
njegov sadrzaj znacajnije pao. Kolicina TVB-N je 1. dana ispitivanja, u sva tri ciklusa u ispitanim uzorcima upakovane i neupakovane
govede rozbratne bila slicna, a 14. dana ispitivanja, sadrzaj TVB-N je u neupakovanoj rozbratni bio veci u poredenju sa rozbratnom u
vakuum pakovanju, $to ukazuje na brzu razgradnju proteina u neupakovanom u odnosu na upakovano meso.

Maoze da se konstatuje da je, kada se u obzir uzmu rezultati svih hemijskih parametara, iz sva tri ciklusa ispitivanja, utvrdeno
vreme odrzivosti za govedu rozbratnu koja nije upakovana bilo 14 dana, a za rozbratnu upakovanu u vakuum 21 dan.

Kljucne reci: rozbratna, vakuum pakovanje, a., pH, kiselinski broj, ukupan isparljivi azot, TBK.

Uvod podlozno i hemijskom kvaru koji nastaje usled he-

mijskih reakcija 1 enzimske aktivnosti. Razgradnja

Meso je, u nutritivnom smislu, visoko vredna
namirnica jer sadrzi znacajne koli¢ine proteina, mi-
nerala, esencijalnih elemenata, kao i vitamine, na-
rocito vitamine B grupe. Pored nutritivne vrednosti,
kvalitetu mesa doprinose i organolepticka svojstva,
kao §to su neznost, boja i aroma, odnosno ukus i mi-
ris. Meso je namirnica koja predstavlja glavni izvor
proteina za vecinu svetske populacije (Heinz i Ha-
utzinger, 2007). ,,Visoko kvalitetno meso* se moze
definisati kao meso koje zadovoljava potrebe i za-
hteve potroSaca sa aspekta organoleptickog, nutri-
tivnog i higijenskog kvaliteta (Berges, 1999). Me-
dutim, meso je pogodno za rast razliCitih vrsta
mikroorganizama i podlozno je kvaru, ali meso je

masti, proteina i ugljenih hidrata u mesu dovodi do
razvoja neprijatnih mirisa i ukusa kao i do formira-
nja sluzi na povrsini, §to ¢ini meso neprihvatljivim
za ljudsku ishranu. Zbog toga je neophodno kontro-
lisati proces kvara mesa i produziti njegovu odrzi-
vost, ¢ime bi se sacuvala njegova nutritivna vred-
nost, tekstura 1 aroma.

Manipulacija zivotinjama pre klanja i trupovi-
ma zaklanih Zivotinja igra glavnu ulogu u dinamici
slozenih procesa koji kao krajnji rezultat imaju total-
nu razgradnju osnovnih sastojaka i gubitak parame-
tara kvaliteta mesa. Sadrzaj glikogena u misi¢ima se
smanjuje kada je zivotinja izlozena stresu pre samog
klanja. To dovodi do promene pH mesa, ka visim ili

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji Projekta ev. br. III 46009, koji, u okviru Programa
istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja (2011-2014. godine), finansira Ministarstvo prosvete, nauke i teh-

noloskog razvoja Republike Srbije.

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

Autor za kontakt: Vrani¢ Danijela, daniv@inmesbgd.com
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nizim vrednostima, u zavisnosti od koli¢ine stvore-
ne mlecne kiseline u misi¢ima (Miller, 2002). Vise
pH vrednosti (6,4-6,8) dovode do nastanka tamnog,
¢vrstog 1 suvog mesa (Dark, Firm and Dry — DFD)
i ovakvo meso ima znatno kracu odrzivost (Cham-
bers i Grandin, 2001).

Autooksidacija masti i stvaranje slobodnih ra-
dikala su prirodni procesi koji su svpojstveni za ma-
sne kiseline 1 vode ka oksidativnom kvaru mesa i
razvoju neprijatnog mirisa i ukusa (Simitzis i Deli-
georgis, 2010). Posle klanja zivotinje, masne kise-
line u tkivima podlezu oksidaciji, jer tada dolazi do
prekida cirkulacije krvi i nastaje blokada metabolic-
kih puteva (Linares i dr., 2007). Oksidacija masti u
tkivima je rezultat reakcije kiseonika sa dvostrukim
vezama prisutnih u masnim kiselinama. Ovaj proces
zavisi od nekoliko faktora: masnokiselinskog sasta-
va masti, koli¢ine prisutnog vitamina E (o tokoferol)
kao antioksidansa i sadrzaja nekih elemenata koji
imaju prooksidativno dejstvo, kao §to je slobodno
gvozde. Hidroperoksidi u tkivima nastaju usled ok-
sidacije visoko nezasi¢enih masnih kiselina iz fos-
folipida ¢elijskih membrana, koje su podlozne da-
ljoj oksidaciji i razgradnji (Enser, 2001). Razgradnja
fosfolipida dovodi do nakupljanja sekundarnih pro-
dukata kao $to su pentanal, hexanal, 4-hidroksinone-
nal 1 malondialdehid, kao i aldehida i ketona (Fer-
nindez i dr., 1997). Ovi sekundarni proizvodi mogu
dovesti do gubitka boje i nutritivne vrednosti usled
reakcija sa mastima, proteinima, ugljenim hidratima
i vitaminima i direktno su povezani sa nastajanjem
karcinogenih i mutagenih procesa (Liu i dr., 1995).

Hidroliza masti u mesu moze da bude katali-
zovana enzimima, ili da se odigrava bez njihovog
uticaja. Enzimska hidroliza masti se naziva lipoliza
i katalizovana je enzimima kao §to su lipaze, esta-
raze i fosfolipaze. Ovi enzimi mogu biti, ili endo-
genog porekla iz same namirnice ili mogu biti pro-
izvod psihrotrofnih mikroorganizama (Ghaly i dr.,
2010). Lipaze, tokom lipolize, razgraduju gliceri-
de do slobodnih masnih kiselina, koje su odgovor-
ne za nastanak neprijatnog mirisa i ukusa i indika-
tor su nastanka uzeglosti. Hidroliza masti koja nije
katalizovana enzimima je izazvana hem proteini-
ma kao $to su hemoglobin, mioglobin i citohrom,
koji su podlozni oksidaciji i stvaranju hidroperok-
sida. Oni su glavni inicijator peroksidacije masti u
svezem mesu 1 imaju znacajan uticaj na oksidaciju
oksimioglobina (Cascone, 2005).

U autolitickim procesima koji su katalizovani
sopstvenim enzimima, sloZena jedinjenja iz misi¢a
(ugljeni hidrati, masti i proteini) se razlazu na jed-
nostavna jedinjenja i, na taj nac¢in, dovode do omek-
Savanja mesa i njegove diskoloracije. Postmortalna
razgradnja polipeptida je rezultat aktivnosti tkivne

proteaze i uzrok je promena ukusa, mirisa i tekstu-
re mesa (Toldra i Flores, 2000). Proteoliticki enzi-
mi su aktivni 1 na niskim temperaturama (5°C), Sto
dovodi do smanjenja kvaliteta mesa usled rasta mi-
kroorganizama i stvaranja biogenih amina (Kuwa-
hara i Osako, 2003). Hladenjem sveZeg mesa posti-
7€ se usporavanje procesa nastanka kvara, s obzirom
da snizavanje temperature inhibira rast mikroorga-
nizama (Cassens, 1994), a reaktivni molekuli koji
nastaju tokom lipidne oksidacije su rastvoreni u li-
pidnoj frakciji i stabilni su na niskim temperatura-
ma (Zarzycky i Swiniarska, 1993). Medutim u uslo-
vima hladenja, inhibiran je, ili potpuno zaustavljen,
rast bakterija, ali ne i rast psihrofilnih bakterija, kva-
saca 1 plesni (Neumeyer i dr., 1997), tako da se i en-
zimski i neenzimski procesi nastavljaju, ali mnogo
sporije (Berkel i dr., 2004).

Jedan od vidova oCuvanja inicijalnog kvalite-
ta svezeg mesa je njegovo pakovanje, koje je da-
nas najdinamicnije podrucje tehnologije mesa.
Glavni podsticaj za pakovanje svezeg mesa dolazi
od strane supermarketa, posebno lanaca malopro-
dajne mreZe mesa. Pakovanje svezeg mesa u obli-
ku mikro- i makrokonfekcioniranih delova trupa i
njegova distribucija ka mestu prodaje razvili su se
zajedno sa centralizacijom rasecanja i iskoStava-
nja trupova, u specijalnim halama za iskostavanje
(Radeti¢ i dr., 2007). Kada je u pitanju pakovanje
svezeg mesa, pored mikrobioloske slike, najbitniji
aspekt koji odreduje njegovu odrzivost je boja. Gu-
bitak boje narezaka govedeg mesa u vitrinama za
prodaju nastaje kombinovanim delovanjem kiseo-
nika, mikroorganizama na povr$ini mesa, tempera-
ture i vrste osvetljenja (Radetic i dr, 2007). Savell
i dr. (1981) navode da, iako se postize duza odr-
zivost mesa pakovanog u vakuum, problem moze
predstavljati znacajnija promena boje, u odnosu na
ruziCastu, koju potroSa¢ ocekuje. Faktori koji uti-
¢u na odrzivost svezeg upakovanog mesa su vrsta
pakovanja (vakuum ili pakovanje u modifikovanu
atmosferu), odnos zapremine mesa i smese gasova
u pakovanju, inicijalna bakterijska kontaminacija
proizvoda, uslovi skladistenja i transporta. Osnov-
na svrha izbora adekvatnog pakovanja svezeg mesa
je da se zadrZe poZeljne osobine mesa tokom vre-
mena koje ono provede u skladiStu, transportu i ma-
loprodaji. Kada se upakovano meso izlozi visokoj
koncentraciji kiseonika, rast aerobnih mikroorgani-
zama je ubrzan kao i oksidacija lipida i mioglobina.
Zbog toga je koris¢enje filma sa velikom barijerno-
$¢u na prolaz kiseonika ultimativan zahtev i on je
znacajno komercijalizovan u industrijskim uslovi-
ma. (Kotzekidou i Bloukas, 1996; Newton i Rigg,
1979). Dobri rezultati u pogledu parametara kvali-
teta juneceg mese mogu biti dostignuti potpunom
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kontrolom tri glavna procesna faktora — proizvod-
ne higijene, pH mesa i temperature, kao i pravilnom
primenom procedure za vakuum termoskupljajuce
pakovanje i poznavanjem karakteristika mesa.

Cilj ovih ispitivanja bio je da se ustanove razli-
ke izmedu hemijskih parametara odrzivosti u uzor-
cima neupakovane junece rozbratne i junece roz-
bratne upakovane u vakuum i da se utvrdi odrzivost
junece rozbratne u realnim uslovima koji vladaju u
maloprodajnim objektima.

Materijal i metode

Uporedna analiza upakovane i neupakovane
juneée rosbratne je obavljena ispitivanjem hemij-
skih parametara kvaliteta nakon tri sprovedena testa
odrzivosti (ciklusi ispitivanja) po sezonama (1. ci-
klus — prolece; 2. ciklus — leto; 3. ciklus — zima).

Dinamika ispitivanja je bila definisana na sle-

de¢i nacin:

—  Sveza neupakovana rozbratna: 1. dan nakon ra-
secanja, 7. dana i 14. dana;

—  Svezaupakovana rozbratna: 1. dan nakon rase-
canja i pakovanja, 7. dan, 14. dan, 21. dan i 28.
dan.

Svaki ciklus je obuhvatio ispitivanje hemijskih
parametara u 36 upakovanih i 18 neupakovanih uzo-
raka rozbratne. U planiranim terminima, po dani-
ma ispitivanja gledano od trenutka rasecanja, odno-
sno pakovanja u industrijskom pogonu, ispitivano je
po 6 uzoraka (upakovano/neupakovano). Odresci su
bili ujednacene debljine 2—-3 cm, neto mase izmedu
400-500 g.

Za eksperiment je koriS¢ena juneca rosbratna,
koja je poticala od tri juneta rase simentalac, prosec-
ne mase 400 kg, koja su zaklana u industrijskoj kla-
nici. Rasecanje mesa i pakovanje uzoraka je obavlje-
no u roku od 40 sati nakon klanja zivotinja. Uzorci
su istog dana, popodne, transportovani vozilom sa
termokingom do centralnog magacina, u plasticnim
kasetama, a narednog dana ujutru do maloprodajnog
objekta. Neupakovano meso je bilo transportovano
u odvojenim plasticnim kasetama i bilo je zastice-
no stre¢ folijjom i transportovano kao u redovnom
postupku pripreme za transport. Nakon prijema u
maloprodajni objekat, uzorci su ¢uvani, pre izlaga-
nja, kao i nakon zavrsetka radnog vremena, u skla-
distu, na temperaturi koja je iznosila izmedu 0—4°C.
Uzorci upakovanog i neupakovanog mesa su, u toku
dana, bili izlagani odvojeno u providnoj vitrini sa
vestackim osvetljenjem, u realnim uslovima malo-
prodajnog objekta, na temperaturi izmedu 0-2°C.

Prilikom planiranja ispitivanja iskazana je
potreba za produzenje odrzivosti proizvoda na tr-
Zistu, te je, stoga, bilo potrebno da se koristi ma-
terijal za pakovanje sa veoma dobrim barijernim
svojstvima za kiseonik. Za pakovanje junece roz-
bratne koriS¢ene su kese izradene od biaksijalno
orijentisanog viseslojnog filma, S TIP HB-X, di-
menzija 200x300 mm, debljine 100 mikrona sa 7
slojeva WVTR (Water Vapour Transmission Rate
— stepen propustljivosti vodene pare — 6 jedinica,
odredena prema ASTM E96-00; Oxygen Transmi-
sion Rate — stepen propustljivosti kiseonika — 8 je-
dinica, odredena prema ASTM D-3985-95) 1 S TIP
HB-LX debljine 50 mikrona, sa 9 slojeva (WVTR
vrednost — 12 jedinica; OTR vrednost — 8 jedini-
ca) dimenzija 200300 mm, komponovane od po-
liamidnih i poliolefinskih slojeva, ukljucujuci je-
dinstveni EVOH sloj u kompoziciji filma kojim je
dodatno poboljSana barijernost za kiseonik, proi
zvodnje Spektar, Gornji Milanovac. Termosku-
pljajuce svojstvo filma postignuto je biaksijalnom
orijentacijom, ¢ime je, nakon termoskupljanja,
obezbedena bolja adhezija filma na povrSinu kon-
fekcioniranog mesa i fizicko sprecavanje migracije
mesnog soka, a time je ostvaren fizi¢ki uticaj pako-
vanja na izdvajanje tecnosti u kesi. Za pakovanje
je koris¢en uredaj za vakuumiranje Webomatic, sa
ru¢nim preklapanjem komore za evakuaciju vazdu-
ha. Parametri pakovanja su bili slede¢i: kesa S TIP
HB-X, 98% vakuum, varenje kese — program 2;
kesa S TIP HB-LX, 98% vakuum, varenje — pro-
gram 1,2; temperatura kupatila za potapanje 88°C;
vreme potapanja 2 sekunde. Ovaj rezim pakovanja
je bio primenjen za obe vrste kesa.

Tokom skladistenja u uslovima maloprodaje, u
upakovanom i neupakovanom govedem mesu, ispi-
tani su hemijski parametri koji ukazuju na hidroliti¢-
ke i oks idativne promene. Kiselinski broj je odreden
prema metodi SRPS EN ISO 660/2011, peroksid-
ni broj prema metodi SRPS EN ISO 3960/2011;
TBK broj (test sa tiobarbiturnom kiselinom kojom
se odreduje sadrzaj MAL — malondialdehida) pre-
ma metodi Tarladgis i dr. (1964) 1 Holland (1971).
pH vrednost uzoraka je merena na laboratorijskom
pH-metru, model Cyber Scan, pH 510 Meter, EU-
TECH Instruments, Holandija, u skladu sa standar-
dnom metodom SRPS ISO 2917/2004, a a,, vrednost
je odredivana pomocu higrometra (a, metar FA-
st/1, proizvoda¢ GBX Scientific Instruments) pre-
ma standardnoj metodi ISO 21807:2004(E). TVB-
N (total volatile basic nitrogen) je ispitan primenom
metode koja je navedena u Official Journal of the
European Union (2005).

Svaki parametar je odreden u dva ponavljanja, a
rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost + Sd.
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Statisticka analiza

Rezultati ispitivanja su statisticki obradeni u
programu MiniTab 16. Nakon analize podataka, za
poredenje znacajnosti razlika izmedu ispitanih he-
mijskih parametara po ciklusima ispitivanja, oda-
brana je one-way ANOVA. U cilju utvrdivanja stati-
sticki znacajnih korelacionih povezanosti dobijenih
rezultata izraCunat je Pearsonov koeficijent (Ps).
Statisticki znacajne razlike predstavljene su na ni-
vou poverenja p < 0,05.

Rezultati i diskusija

Hemijska isptivanja sveze junece rozbratne
upakovane u vakuumu radena su zakljucno sa da-
nom kada je utvrden organolepticki kvar mesa. Pro-
mene a,, vrednosti u ispitanim uzorcima upakovane
1 neupakovane juneée rozbratne su prikazani na gra-
fikonu 1. Iz grafickog prikaza se moze videti da su
najvise a,, vrednosti izmerene 14. dana ispitivanja, u
uzorcima upakovane rozbratne iz 1. i 3. ciklusa, dok
je najniza a,, vrednost zabelezena 21. dana u uzorci-
ma upakovane juneée rozbratne iz 2. ciklusa ispiti-
vanja.

Uglavnom, sveze meso ima a,, vrednost vecu
od 0,85 i zahteva hladenje ili neki drugi nacin za
kontrolu rasta patogena (Smith i Stratton, 2006). Ge-
neralno, a,, vrednosti 0,980 do 0,995 najvise pogo-
duju razvoju mikroorganizama.

Na grafikonu 2 su prikazane promene pH vred-
nosti u uzorcima upakovane i neupakovane junece
rozbratne. pH vrednost 1. dana ispitivanja u uzorci-
ma govedeg mesa koji nisu pakovani u vakuumu se
kretala od 6,00 (1. ciklus) do 6,26 (2. ciklus), dok
je u vakuum pakovanom govedem mesu bila veca i
iznosila je od 6,04 (3. ciklus) do 6,42 (1. i 2. ciklus).
Izmerene pH vrednosti su bile nize od 7,00, §to je,
verovatno, posledica postmortem promena (4zad i
Akter, 2005). Kod svih ispitanih uzoraka doslo je do
pada pH vrednosti tokom prvih 7 dana, nakon ¢ega
se pH vrednost poveéavala i, 14. dana, bila je sli¢na
u upakovanim i neupakovanim uzorcima (upakova-
no meso — 6,07, 6,40 1 5,95, respektivno po ciklusi-
ma; neupakovano meso — 6,10, 6,30 i 6,04, respek-
tivno po ciklusima). U narednih 7 dana doslo je do
neznatnog smanjenja pH vrednosti, tako da je ona za
upakovanu rozbratnu iznosila 6,02 (1. i 2. ciklus) i
6,15 (3. ciklus).

U studiji Russell i dr. (1996) utvrdeno je da je
za rast bakterija kvara mesa najpogodnija pH vred-
nost od 5,5 do 7,0. Formiranje sluzi, degradacija
strukturnih komponenata, kao i pojava neprijatnog
mirisa u mesu, mogu biti posledica rasta mikroor-
ganizama u ovoj oblasti pH vrednosti. Utvrdene pH
vrednosti, u nasem ispitivanju, za sva tri ciklusa i
obe grupe ispitanih uzoraka bile su u opsegu od 5,69
(min.) do 6,42 (max.). Prema Khaksar i dr. (2010),
sadrzaj hidroperoksida kao mera oksidativne raz-
gradnje lipida znacajnije raste pri pH 6,8 nego pri
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Grafikon 1. Promene a,, vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog juneceg mesa
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 1. Changes in ay, values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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Grafikon 2. Promene pH vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog june¢eg mesa

tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 2. Changes in pH values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles

pH 3, sto dodatno znaci i veéi sadrzaj malondialde- nja, 3. ciklus 0,92 £ 0,07; 14. dan ispitivanja, 2. ci-
hida pri pH 6,8.
Na osnovu rezultata prikazanih na grafikonu 3 utvrden u upakovanom mesu (1. dan ispitivanja, 1.
moze da se vidi da kiselinski broj (mg KOH/g), to- ciklus: 1,30 + 0,26); 14. dan ispitivanja, 3. ciklus
kom perioda ispitivanja, pokazuje permanentni i (3,60 £ 0,28); 21. dan, 3. ciklus (3,59 £ 0,35). Pro-
brzi porast u neupakovanom mesu (1. dan ispitiva- duZenim cuvanjem do 28. dana (upakovana rozbrat-

klus 3,59 + 0,49), u odnosu na sporiji porast koji je

Kiselinski broj (mg KOH/g)
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Grafikon 3. Promene vrednosti kiselinskog broja u uzorcima upakovanog i neupakovanog juneceg mesa

tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 3. Changes in acid number values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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na, 3. ciklus), trend porasta kiselinskog broja se na-
stavio i 28. dana je drasti¢no porastao i iznosio je
5,21 = 0,11 mg KOH/g. Ovaj parametar kao poka-
zatelj pocetka hidroliticke degradacije lipida u mesu
ne moze se koristiti kao jedini indikator kvara mesa i
njegov porast tokom ¢uvanja mesa je uobicajena po-
java. Vrednost kiselinskog broja je u vezi sa sadrza-
jem vode u mesu, koja doprinosi reakcijama hidrolize
(Naz i dr,, 2005). Takode, niza pH vrednost u neupa-
kovanom mesu (od 5,83 do 6,26) u odnosu na upako-
vano (6,04 do 6,42) uti¢e na smanjenje lipolize, $to je
u skladu sa rezultatima studije Khaksar i dr. (2010).

Oksidacija lipida se ¢esto odreduje preko TBK
testa (Dave i Ghaly, 2011). Na grafikonu 4 prikaza-
ne su promene TBK vrednosti u ispitanim uzorcima
upakovanog i1 neupakovanog juneceg mesa. U va-
kuum pakovanoj govedoj rozbratni, sadrzaj malon-
dialdehida je u sva tri ciklusa 1. dana, iznosio 0,00
mg MAL/kg, odnosno nije utvrdeno prisustvo se-
kundarnih proizvoda oksidacije. U prva dva ciklu-
sa ispitivanja, u periodu od 7. do 21. dana, kolici-
na MAL se povecavala, tako da je 21. dana iznosila
0,17 £ 0,01 mg/kg (1. ciklus) 1 0,38 = 0,02 mg/kg
(2. ciklus). U tre¢em ciklusu, 7. i 14. dana utvrden je
znacajniji porast sadrzaja MAL, 0,12 + 0,01 mg/kg
10,68 + 0,01 mg /kg, respektivno, dok je 21. 1 28.
dana sadrzaj MAL znacajnije pao i iznosio je 0,08 i
0,09 mg/kg, respektivno.

Kada je u pitanju neupakovana rozbratna, ispi-
tivanja su pokazala znacajniji 1 brzi porast sadrza-
ja MAL. Naime, 1. dana ispitivanja, kao i u vakuum
pakovanom mesu, nije utvrdeno prisustvo sekundar-
nih proizvoda oksidacije (0,00 mg/kg MAL), ali 7.
dana sadrzaj MAL je iznosio 0,75 + 0,15 mg/kg (1.
i 3. ciklus) i 0,62 + 0,28 mg/kg (2. ciklus). Trend
porasta sadrzaja malondialdehida u neupakovanom
mesu se nastavio, tako da je 14. dana, u sva tri ciklu-
sa iznosio 1,04 = 0,01 mg/kg, 0,74 = 0,10 1 2,90 +
0,01 mg/kg, respektivno.

Vreme skladisStenja, kao i pakovanje je pokaza-
lo znac¢ajan uticaj na razvoj oksidacije lipida. Utvr-
dena je duza odrzivost svezeg govedeg mesa upako-
vanog u vakuumu u odnosu na neupakovano, na $ta
ukazuju i veée TBK vrednosti (p > 0,01) 14. dana
ispitivanja (za neupakovano meso 1,04, 0,74 i 2,90
MAL/kg, respektivno, po ciklusima, u odnosu na u
vakuum upakovanu govedu rozbratnu 0,14, 0,26 i
0,68 MAL/kg, respektivno, po ciklusima).

U uzorcima upakovane i neupakovane rozbrat-
ne koli¢ina malondialdehida (0,68 za upakovanu
i max. 2,90 za neupakovanu) i je bila ispod kritic-
ne vrednosti od 3 mg MAL/kg, na kojoj se, prema
Wong i dr. (1995), moze detektovati uzeglost. Moze
se pretpostaviti da je za slab intenzitet oksidacionih
procesa odgovorna ishrana goveda od kojih meso
potice. Odnosno, prema Yang i dr. (2002) i Gatellier

TBK vrednost (mg MAL/kg)
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Grafikon 4. Promene TBK vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog june¢eg mesa
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 4. Changes in TBA values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles
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Grafikon S. Promene TVB-N vrednosti u uzorcima upakovanog i neupakovanog juneceg mesa
tokom sva tri ciklusa ispitivanja

Figure 5. Changes in TVB-N values in samples of packaged and unpackaged beef in all three test cycles

i dr. (2005), veci sadrzaj prirodnih antioksidanasa u
ishrani, kao §to je vitamin E na primer, dovodi do
povecanja sadrzaja vitamina E u misi¢énom tkivu go-
veda i tako spreCava razvoj oksidacionih procesa u
mesu. Malondialdehid je jedan od proizvoda degra-
dacije peroksida sa velikim potencijalom za reakciju
sa drugim jedinjenjima (deMan, 1999).

Na osnovu rezltata prikazanih na grafikonu 5
moze se videti da se sadrzaj ukupnog isparljivog
azota tokom perioda ispitivanja povecavao, kako u
upakovanom svezem govedem mesu, tako i u ne-
upakovanom, §to je u skladu sa navodima Sunki i
dr. (1978). Naime, koli¢ina TVB-N je 1. dana ispi-
tivanja, u sva tri ciklusa, bila sli¢na (neupakova-
na goveda rozbratna od 18,73 do 19,60 mg/100g;
upakovana goveda rozbratna od 18,66 do 19,25
mg/100g). 14. dana ispitivanja, sadrzaj TVB-N
je u neupakovanoj rozbratni bio veci (od 29,34 +
1,47 mg/100g, 1. ciklus do, 38,36 mg/100g, 2. ci-
klus (u poredenju sa rozbratnom u vakuum pako-
vanju od 24,89 + 0,98 mg/100g, 2. ciklus do 35,91
+ 0,17, mg/100g, 3. ciklus), §to ukazuje na brzu
razgradnju proteina u neupakovanom u odnosu na
upakovano meso. Sa produzenjem vremena ispi-
tivanja upakovanog govedeg mesa, sli¢no kao i u
studiji Sunki i dr. (1978), doslo je drasti¢nijeg po-
rasta TVB-N, tako da je sadrzaj ukupnog ispralji-
vog azota u upakovanom govedem mesu 21. dana

ispitivanja bio 46,32 + 0,26 mg/100g (1. ciklus) i
37,00 + 0,75 mg/100g (2. ciklus).U tre¢em ciklusu
ispitivanja upakovanog govedeg mesa, 21. dana je
sadrzaj TVB-N neocekivano je opao (25,71 + 0,21
mg/100g), da bi u narednom ispitivanju (28. dana)
bio utvrden njegov porast (31,45 + 0,52 mg/100g).

U sva tri ciklusa ispitivanja vakuum upako-
vanog i1 neupakovanog govedeg mesa utvrdena je
statisticki znacajna korelacija izmedu kiselinskog
broja i TVB-N (Ps= 0,621; p = 0,02), kao i izme-
du ayi TVB-N (Ps= 0,577; p = 0,005). Ustanov-
ljene su statisticki znacajne razlike (p = 0,001),
kod svih ispitivanih uzoraka, izmedu ciklusa za
TVB-N, TBK test, kiselinski broj i pH vrednost.
Takode, za sva tri ciklusa ispitivanja, 21. dana za
upakovano i 14. dana za neupakovano meso, utvr-
dena je statisti¢ki znacajna razlika (p < 0,05) u po-
gledu a, vrednosti, TVB-N i kiselinskog broja. Me-
dutim, u pogledu pH vrednosti, u prvom i trecem
ciklusu ispitivanja nije ustanovljena statisticki zna-
¢ajna razlika (p > 0,05), (1. ciklus 14. dan, neupa-
kovano meso pH = 6,101 21. dan, upakovano meso
pH = 6,02; 3. Ciklus, 14. dan, neupakovano meso
pH 6,04 i 21. dan, upakovano meso pH = 6,15).
Utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0,05)
u pogledu ovog parametra samo u 2. ciklusu ispiti-
vanja (14. dan, neupakovano meso pH = 6,301 21.
dan, upakovano meso pH = 6,02).
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Zakljucak

S obzirom na utvrdene hemijske promene u
svezem govedem mesu ¢uvanom u uslovima malo-
prodaje u rashladnoj vitrini moze da se zakljuci da
je, kako duzina odnosno vreme ¢uvanja, tako i pako-
vanje (vakuum) imalo znacajan uticaj na odrzivost
ove namirnice. Generalno, na odrzivost, uzimajuéi u
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The effect of vacuum packaging on chemical changes in
chilled beef

Vrani¢ Danijela, Milijasevi¢ Milan, Petrovi¢ Zoran, Pinovi¢-Stojanovi¢ Jasna, Jovanovié¢ Jelena, Lili¢
Slobodan, Petronijevi¢ Radivoj

Summary: The aim of the study was to establish the differences between chemical parameters of shelf life of unpackaged beef
tenderloin and beef tenderloin packed in vacuum. Beef tenderloin used in the experiment, derived from 3 Simmental young cattle of av-
erage weight of 400 kg, which were slaughtered in an industrial slaughterhouse. Dynamics of sample testing was. day 1 (after packag-
ing), day 7, 14, 21 and 28. During storage, the packaged and unpackaged beef was tested in respect to chemical parameters that would
indicate the hydrolytic and oxidative changes.The a,,value, pH, acid number, TBA(Tiobarbituric acid) and TVB-N (Total volatile basic
nitrogen) values were examined. The highest a,, values were measured on day 21 of testing, in samples of packaged tenderloin from the
first and third cycle, while the lowest a,,value was recorded on day 21 in samples of packed tenderloin from the second test cycle. All of
the samples showed a decrease in pH during the first 7 days, after which the pH value increased and in 14 day it was similar in pack-
aged and unpackaged meat samples. During the investigated study period, acid value showed a permanent and rapid increase in the
unpackaged meat in relation to sluggish increase, which was registered in the packaged meat. Based on the content of malondialdehyde
(MAL) the vacuum packed beef tenderloin, in all three cycles, on day 1 of the test showed no presence of secondary oxidation products.
In the first two cycles of testing, from the 7 to 21 days, the amount of MAL increased, and in the third cycle, on day 7 and 14 of the test,
the significant increase in the MAL content was determined, while on day 21 and 28 of the test, its content significantly decreased. The
quantity of TVB-N,on day 1 of the test, in all three cycles of the tested samples of packaged and unpackaged beef tenderloin, was simi-
lar, but on day 14 of testing, the content of TVB-N in unpackaged tenderloin was higher compared to the vacuum packaged tenderloin,
what indicated to a faster protein degradation in unpackaged meat compared to the vacuum packaged meat.

When the results obtained for the chemical parameters from the all three cycles are taken into accounts, it can be concluded that
the shelf life of the unpacked beef was 14 days and for vaccum packed tenderloin 21 days.

Key words: tenderloin, vacuum packing, a,, pH, acid number, total volatile nitrogen, TBA.
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Sadrzaj: Neupakovano pilece meso u maloprodaji je intenzivno izloZeno uticaju mikroambijenta. Cilj rada je blize utvrdivanje
rizika koji postoji pri ovakvom vidu prodaje. Postojeci mikrobioloski rizik je odredivan u toku procesa rada, uzimanjem briseva sa ruku
radnika, opreme i alata koji dolaze u kontakt sa mesom. U periodu od dve godine uzeto je ukupno 576 briseva. Brisevi su ispitivani
po standardnim SRPS 1SO metodama: 4833:2008 za odredivanje ukupnog broja aerobnih kolonija; 6888-1:2009 za odredivanje broja
koagulaza pozitivnih stafilokoka; 16649-2:2008 za odredivanje broja Escherichia coli; za odredivanje broja sulfitoredukujucih klostri-
dija 15213:2011 i 6579:2008 za otkrivanje Salmonella spp. Od ukupno uzetih briseva, u 30% su dobijeni neodgovarajuci rezultati i
to: na plasticnim kesama za uzimanje rasecenih delova mesa tokom usluzivanja kupaca (80%,), na lodnama za meso (67%), na rukama
radnika (33%), na plasti¢noj dasci za rasecanje mesa (12%,), na hvataljci za meso (10%) i na nozu (9%). Utvrdeno je prisustvo fekalnih
streptokoka (89%), povisen ukupan broj aerobnih kolonija (87%), E. coli (20%) i koagulaza pozitivnih stafilokoka (9%). Prisustvo
bakterija Salmonella spp. i sulfitoredukujucih klostridija nije utvrdeno. Dobijeni rezultati mogu da se iskoriste za blize odredivanje
kriticnih mesta tokom definisanja procesnih koraka u standardnim radnim operativnim i higijenskim procedurama tokom prometa

rasecenog pile¢eg neupakovanog mesa u maloprodayi.

Kljuéne reci: raseceno pilece meso, maloprodaja, mikrobioloski rizik, analiza rizika u maloprodaji, HACCP.

Uvod

Proizvodnja zivinskog mesa belezi konstantan
porast. Brazil je jedan od vodeéih proizvodaca zi-
vinskog mesa, sa 10,962 miliona tona godisnje, sa
prose¢nom potro$njom od 37,82 kg po glavi stanov-
nika (Rodrigues, 2010), sa izvozom od 30% od uku-
pne proizvodnje (Knight, 2008). Ovakav obim pro-
izvodnje je potkrepio predvidanja iz 2001. godine
da ¢e u narednom milenijumu 60% od ukupnog ra-
sta proizvodnje zivinskog mesa beleziti zemlje u ra-
zvoju (Nedeljkovi¢ i dr., 2001). U Evropskoj uniji u
2009. godini proizvodnja zivinskog mesa je prema-
Sila 11,5 miliona tona i, po predvidanjima, belezi-
¢e postepeni blagi rast, sa prose¢nom potrosnjom od
22,8 kg po glavi stanovnika (Sluis, 2011). Na trzi-
Stu, zivinsko meso je postalo najtrazeniji izvor pro-
teina u ishrani ljudi u Severnoj Americi i Zapadnoj
Evropi i preuzelo je primat od govedeg mesa (Sha-
ne, 2004). Zivinsko meso ima dobar odnos kvalite-

ta i cene, tako da potraznja za njim belezi konstantan
porast. To je trend prisutan u globalnoj proizvodnji
1 potraznji Zivinskog mesa. Predvida se da ¢e 2030.
godine na Zemlji biti 8,1 milijarda stanovnika. Po-
trosnja pileceg mesa Ce pratiti uvecanje broja sta-
novnika i predvida se rast potrosnje od 20% po glavi
stanovnika u razvijenim zemljama i 12% u zemlja-
ma u razvoju (Nunez, 2011).

Zivinsko meso, u uslovima polarizovane po-
nude na trziStu (premijum i diskontna roba), pred-
stavlja idealnu kombinaciju kvaliteta i dostupno-
sti (Risti¢, 2001). Pod pile¢im mesom, ili piletinom
podrazumeva se meso dobijeno klanjem pilic¢a sta-
rosti do 120 dana (Pravilnik o kvalitetu mesa perna-
te zivine, SI. list SFRJ br. 1/1981 1 51/1988). Pilece
meso se distribuira kroz veleprodajne i maloprodaj-
ne lance do potrosac¢a. Maloprodajni objekat, odno-
sno prodavnica podrazumeva prostoriju u kojoj se
vrsi prodaja robe na malo usluzivanjem kupca od
strane prodavca (Pravilnik o minimalnim tehnickim

Napomena: Prezentovani rezultati proistekli su iz projekta III 46009 i TR 31083, koje finansira Ministarstvo

prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja 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: RaSeta Mladen, mladen@inmesbgd.com
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uslovima za obavljanje prometa robe i vrsenje uslu-
ga u prometu robe, Sl. glasnik RS br. 47/96, 22/97,
6/99, 99/2005 i 100/2007). Higijensko sanitarni
uslovi poslovanja sa pile¢im mesom su zahtevniji
i tezi u maloprodaji, nego u veleprodaji (Perez-Ro-
driguez i dr., 2010).

Poznato je da meso u toku proizvodnje, prera-
de i prometa dolazi u kontakt sa mikroorganizmi-
ma od ¢ijeg broja i vrste zavisi njegova higijenska
ispravnost i odrzivost (Dimitrijevi¢, 2000). Patoge-
ni mikroorganizmi koji se prenose hranom su vo-
de¢i uzrocnici bolesti u zemljama u razvoju, koji
prouzrokuju dodatne milionske troskove leCenja
i hospitalizacije obolelih (Fratamico i dr., 2005).
Same promene nacina ishrane u savremenom Zivo-
tu, kao i kompleksne i duge procedure u lancu hra-
ne uti¢u na higijenske uslove u prometu (Hedberg i
dr, 1992).

U maloprodajnim objektima, koji se bave pro-
metom pile¢eg mesa, popularna je praksa prodaje
svezeg pileceg mesa u neupakovanom, rinfuznom
obliku. Pile¢e meso se u prodajnim vitrinama izlaze
u lodnama i dostupno je oku potroSaca koje odabi-
ra zeljene komade. Na taj nacin se izlazi u susret Ze-
ljama potroSaca, prodaja postaje dvosmeran odnos i
tako se znatno dobija na kvalitetu usluge, ali se meso
izlaze mikrobioloskom riziku. Mikrobioloski rizik
koji se javlja u ovom segmentu lanca hrane potrebno
je kompletnije i potpunije sagledati, kako bi se na $to
adekvatniji nacin definisala prisutna opasnost i kako
bi se ona eliminisala ili svela na prihvatljivu meru.
Savremeni promet i potro$nju hrane karakterise vi-
soka zabrinutost kupaca, kao krajnih korisnika, kao i
sve veci zahtevi u pogledu bezbednosti hrane (Rado-
vanovic¢, 2006). Pile¢e meso se u prodavnicama pro-
daje rase¢eno na osnovne delove (pilece grudi, batak
sa ili bez karabatka, krila, leda, vratovi). Praksa u
neupakovanoj, rinfuznoj prodaji je da se pile¢e meso
doprema u maloprodajni objekat u zbirnom plastic-
nom pakovanju od 5 kg. Osnovni raseceni delovi pi-
le¢eg mesa se zatim od strane samih radnika vade
iz zbirnog pakovanja i prebacuju u lodne u prodaj-
nim rashladnim vitrinama. Meso tako postaje izlo-
zeno mikroambijentu maloprodajnog objekta i dola-
zi u kontakt sa rukama radnika, alatom i opremom.
U prometu rasecenog pileceg neupakovanog mesa, u
maloprodaji, kao finalnom mestu u lancu hrane, ne-
posredno se izlazi u susret zeljama 1 potrebama ku-
paca. Za ovaj vid prometa potrebno je da se usposta-
vi efektivan i efikasan upravljacki sistem ¢ijom bi
se verifikacijom, u odredenom smislu potvrdile sve
prethodne karike u lancu hrane. Kako bi se osigu-
rala zdravstvena bezbednost ove namirnice, kao cilj
naSeg rada postavljeno je da se utvrde mesta prove-
re kojima bi se smanjivao postojeci ili pretpostavlje-

ni rizik. Analiza rizika koristi se kao sredstvo za do-
bijanje informacija kako da se pristupi i kako da se
smanji rizik (Mataragas i dr., 2008).

Materijal i metode

Kako bi se procenio mikrobioloski rizik koji
postoji pri prodaji raseCenog neupakovanog pileceg
mesa, uzimani su brisevi, tokom rada sa ruku radni-
ka, noza, hvataljki za meso, kesa kojima radnici uzi-
maju meso, zatim sa lodni u kojima se meso izla-
ze tokom prodaje u rashladnim vitrinama, kao i sa
plasticnih (PVC) daski, na kojima se meso raseca.
U brisevima je ispitivano prisustvo mikroorganiza-
ma: koagulaza pozitivne stafilokoke, E. coli, fekal-
ne streptokoke, Salmonella spp., sulfitoredukujuce
klostridije i odredivan je ukupan broj aerobnih kolo-
nija. Interpretacija rezultata, okarakterisanje nekog
rezultata kao odgovarajuceg ili neodgovarajuéeg, je
radeno preko uspostavljenih limita — da prisustvo
bakterija nije dozvoljeno na povrsini od 1 cm?, dok
ukupan broj bakterija ne sme biti vec¢i od 100 na 1
cm? zasejane povrsine odgovarajuceg podloge u Pe-
trijevim ploc¢ama. Ukupno je uzeto 326 briseva ruku
radnika, 123 brisa noza, 49 briseva lodni, 20 briseva
plasti¢nih kesa, 41 bris hvataljke za meso i 17 brise-
va daske za rasecanje. Primenjene su slede¢e mikro-
bioloske metode:

=  SRPS ISO 4833:2008 Mikrobiologija hrane
1 hrane za zivotinje — Horizontalna metoda za
odredivanje broja mikroorganizama — Tehnika
brojanja kolonija na 30°C

= SRPS ISO 6888-1:2009 Mikrobiologija hrane
i hrane za Zivotinje — Horizontalna metoda za
odredivanje broja koagulaza-pozitivnih stafilo-
koka (Staphylococcus aureus i druge vrste) —
Deo 1: Tehnika upotrebom agara po Berd-Par-
keru

= SRPS ISO 16649-2:2008 Mikrobiologija hra-
ne i hrane za zivotinje — Horizontalna metoda
za odredivanje broja B-glukuronidaza pozitivne
Escherichia coli — Deo 2: Tehnika brojanja ko-
lonija na 44°C pomocu 5-bromo-4-hloro-3-in-
dolil B-D-glukuronida

= SRPS ISO 6579:2008 Mikrobiologija hrane i
hrane za zivotinje — Horizontalna metoda za ot-
krivanje Salmonella spp.

= SRPS ISO 15213:2011 Mikrobiologija hrane
1 hrane za zivotinje — Horizontalna metoda za
odredivanje broja sulfitoredukuju¢ih bakterija
koje rastu pod anaerobnim uslovima
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Rezultati i diskusija

Dobijeni rezulati za briseve, uzete tokom rada
u maloprodaji, prikazani su u tabeli 1.

Povecan broj aerobnih mezofilnih bakterija utvr-
den je u 103 od 326 briseva ruku radnika (31,6%), u
8 od 123 brisa noZeva za rasecanje mesa (6,5%), u 19
od 49 briseva lodni za meso (38,8%), u 16 od 20 bri-
seva plasti¢nih kesa za uzimanje mesa (80%), u 3 od

41 brisa hvataljki za meso (7,3%) i u sa od 17 briseva
PVC daski za rasecanje mesa (11,8%).

Prisustvo fekalnih streptokoka utvrdeno je u
100 od 326 ispitanih briseva ruku radnika (30,7%),
u 8 od 123 brisa nozeva za rasecanje mesa (6,5%),
u 26 od 49 briseva lodni za meso (53,1%), u 16 od
20 briseva plasti¢nih kesa za uzimanje mesa (80%),
u 3 od 41 brisa hvataljke za meso (7,3%)iu 2 od 17
uzoraka PVC daski za rasecanje mesa (11,8%).

Tabela 1. Zbirni pregled briseva uzetih iz maloprodajnih objekata koji kupcima nude
neupakovano raseceno pilece meso

Table 1. Summary review of swabs taken from retail stores that offer to customers
unpacked cut poultry meat

Utvrdeni mikroorganizmi u brisevima sa neodgovaraju¢im rezultatima,
numericki i procentualno predstavljeni/
Microorganisms identified in swabs with non-compliant results,
Briseva sa numerical and percentage represented:
Broj neodgovaraju¢im
ukupno rezultatima/ Aerobne
uzetih Swabs with non- mezofilne Koagulaza +

briseva/ | compliant results bakterije/ Fekalne streptokoke/ stafilokoke/ E coli

Number Aerobic fecal streptococci: coagulase + ‘

of total mesophylic staphylococcus

swabs bacteria
Broj
. N > 100/ N Utvrdeno/ 0 Utvrdeno/ ? Utvrdeno/ a
Broj/No. & No. % Determined 0 Determined & Determined %
>100
Ruke
radnika/ 326 108 330 | 103 316 100 30,7 8 25 2 0,6
Hands of
personnel
Noz/
Knife 123 11 9,0 8 6,5 8 6,5 1 0,8 2 1,6
Lodna za
meso/ 49 33 67,0 19 38,8 26 53,1 / / 18 36,7
Meat crate
Kesa za
uzimanje
mesa/ 20 16 80,0 16 80,0 16 80,0 6 30,0 10 50,0
Sacks for
meat
Hvataljka
\ meso/ 41 4 98 | 3 73 3 73 / / 2 49
eat

grabber
PVC daska/ 17 2 12,0 2 11,8 2 11,8 / / / /
PVC board
UKUPNO/
TOTAL 576 174 30 151 87 155 89 15 8,6 34 20
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Prisustvo koagulaza pozitivnih stafilokoka
utvrdeno je u 8 od 326 briseva ruku radnika (2,5%),
u jednom od 123 brisa nozeva za rasecanje mesa
(0,8%) 1 u 6 od 20 briseva plasti¢nih kesa za uzi-
manje mesa (30%). Koagulaza pozitivne stafilokoke
nisu bile utvrdene u brisevima sa lodni za meso, hva-
taljki za meso i u brisevima PVC daski za rasecanje
mesa. Koagulaza pozitivne stafilokoke, narocito soj
Staphylococcus aureus, produkuju enterotoksin i,
kada su prisutne u velikom broju, mogu da predstav-
ljaju veliku opasnost po ljudsko zdravlje (Soomro i
dr, 2003). Od enterotoksina sekretuju enzime i cito-
toksine (koji ukljucuju hemolizine: alfa, beta, gama i
delta), nukleaze, proteaze, lipaze, kolagenaze i hija-
luronidaze. Glavna funkcija ovih enzima je da tkivo
makroorganizma prevedu u nutricijente potrebne za
bakterijski rast (Dinges i dr., 2000).

Prisustvo E. coli utvrdeno je u 2 od 326 brise-
va ruku radnika (0,6%), u 2 od 123 brisa noZeva za
rasecanje mesa (1,6%), u 18 od 49 briseva lodni za
meso (36,7%), u 10 od 20 briseva kesa za uzima-
nje mesa (50%), u 2 od 41 brisa hvataljki za meso
(4,9%), dok prisustvo ove bakterije nije bilo utvr-
deno u brisevima sa PVC daski za rasecanje mesa.
Mnogi sojevi E. coli su normalni stanovnici crev-
ne mikroflore, dok odredeni sojevi mogu da budu
uzrocnici bolesti organizma (Schroeder i dr., 2004).
Patogeni sojevi E. coli su podeljeni na enteropatoge-
ne, enterotoksi¢ne, enterohemoragi¢ne i enteroinva-
zivne i dovode se u vezu sa patoloskim stanjima kod
obolelih osoba: dijareja, hemoragi¢ni kolitis, hemo-
ragi¢ni uremic¢ni sindrom HUS (Feng, 2001).

Prisustvo Salmonella spp. vrste nije utvrdeno,
kao ni prisustvo sulfitoredukujucih klostridija.

Prisustvo utvrdenih bakterija ukazuje da za po-
trosace postoji mikrobioloski rizik i potrebno je da
se odrede korektivne mere koje bi ovaj rizik elimi-
nisale ili svele na prihvatljivu meru. Radnik na ¢ijim
rukama je ustanovljeno prisustvo koagulaza pozitiv-
nih stafilokoka, trebalo bi da bude upucen na van-
redni sanitarni pregled. Trebalo bi da se preduzme
pojacano Ciséenje, pranje i sanitacija pribora, alata i
opreme koje je taj radnik tokom rada koristio. Uko-
liko se pri slede¢oj kontroli ponovo ustanovi prisu-
stvo koagulaza pozitivnih stafilokoka, neophodno je
preduzeti dalje mere upravljanja rizikom.

Na osnovu dobijenih rezultata koji su prikaza-
ni u tabeli 1 moZe da se konstatuje da najveci rizik u
maloprodaji rase¢enog neupakovanog pile¢eg mesa
predstavljaju kese kojima radnice uzimaju meso iz
prodajnih vitrina pri usluzivanju kupaca (slika 1).
Kese se koriste viSe puta; nakon svake upotrebe rad-
nici ih skidaju sa ruku i vraéaju u prodajnu vitrinu,
a praksa je da ih menjaju na svakih pola sata. Na taj

nacin, dolazi do unakrsne kontaminacije u prodaj-
noj vitrini.

Slika 1. Plasti¢ne kese kojima se uzimaju komadi
pile¢eg mesa u rashladnim vitrinama u maloprodaji

Picture 1. Plastics sacks used to take cut poultry
pieces, in show cases

U prethodnim ispitivanjima na svezem rasece-
nom pile¢em mesu u maloprodaji utvrdeno je pri-
sustvo mikroorganizama u 27% od ukupnog bro-
ja uzoraka. Prisustvo E. coli utvrdeno je u 60% od
ukupnog broja kontaminiranih uzoraka (Raseta i dr.,
2010). Takode, trebalo bi da se uzme u obzir namena
svezeg pileCeg mesa, jer se ono ne konzumira siro-
vo ve¢ nakon termicke obrade, tako da su svi naved-
ni momenti od znacaja za procenu rizika koji posto-
jiu prometu ovakve vrste hrane.

Zakljucéak

Dobijeni rezultati ukazuju da pri maloprodaji
neupakovanog rasecenog pileCeg mesa postoje higi-
jenski rizici. Ti rizici bi trebalo da se eliminiSu ili
smanje primenom HACCP sistema, odnosno predu-
slovnih programa (GHP, GMP).

Takode, dobijeni podaci mogu da posluze za
procenu rizika sa kojim se maloprodaja svezeg pile-
¢eg neupakovanog mesa suocava, sa idejom $to ade-
kvatnijeg koncipiranja kriticnih kontrolnih mesta i
definisanja mera koje mogu da se preduzmu da bi se
smanjio ili eliminisao rizik.

Zbog visokog stepena kontaminacije, plastic-
ne kese koje se koriste za usluzivanje kupaca u ma-
loprodaji trebalo bi da se izbace iz upotrebe i treba-
lo bi da se promeni radna praksa. Preporuka je da se
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za usluzivanje kupaca koriste metalne hvataljke koje
bi bile prilagodene nameni. Sa higijenskog aspek-
ta metal je najpovoljniji materijal jer je bakterijska
kontaminacija svedena na najnizi stepen; metal je
otporan materijal, ne upija mirise i lako se odrzava.

Plasti¢ne lodne, u kojima se meso izlaze u pro-
dajnim vitrinama, trebalo bi da budu od metala, ne
od plastike, jer se plastika teZe sanitira, upija mirise,
predstavlja povoljniju podlogu za razvoj mikroorga-
nizama i podloznija je oStec¢enjima, tako da, sem mi-
krobioloskog rizika moze da se pojavi i fizicki rizik
po pilece meso u vidu krhotina plastike.
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Hygienic risks of cut unpacked chicken meat in retail

Raseta Mladen, Bunci¢ Olivera, Matekalo-Sverak Vesna, Lili¢ Slobodan, Vrani¢ Vojin,
Brankovi¢ Lazi¢ Ivana, Spiri¢ Danka

Summ ary: Unpacked cut chicken meat in retailis is intensely influenced by micro-environment. The aim of this paper is to
determine closer the risks that exist in retail. The existing microbiological risk is determined by taking swabs from workers hands,
equipment and tools which came in direct contact with meat during work. The swabs were taken monthly during the two year period,
in total number of 576. Swabs were tested by standard SRPS ISO methods:4833:2008 for determining aerobic colony count; 6888-
1:2009 for determining coagulase positive staphylococci; 16649-2:2008 for determining Escherichia coli; 15213:2011 for determin-
ing sulfitereducting clostridia and 6579:2008 for determining Salmonella spp. In 30% of the total number of taken swabs inadequate
results were obtained, by category: 80% inadequate results of plastic sacs used for servicing the customers, 67% of the trenchers in
showercases, 33% of the worker's hands, 12% of the plastic meat cutting boards, 10% of meat grabbers and 9% of knife blades. The
obtained results can be used to determine more closely the critical points of process steps in defining the standard operational and
hygienic procedures for poultry meat handling in retail. Obtained results also can be used in risk analysis operation in retail sale of
cut unpacked poultry meat.

Key words: cut chicken meat, unpacked chicken meat, retail, microbiological risk, risk analysis in chicken retail.
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Rad ispravljen: 8.10.2012.
Rad prihvacden: 10.10.2012.
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Sadrzaj: Cilj ovog rada bio je da se prikazu uporedni rezultati hemijskih i mikrobioloskih ispitivanja dve slatkovodne ribe,
pangasiusa, koji poslednjih godina zauzima jednu od vodeéih pozicija na nasem trzistu, i Sarana, kao najzastupljenije ribe u nacional-
noj akvakulturi i dve vrste morske ribe oslic¢a i skuSe. Mikrobioloska ispitivanja su obuhvatila Salmonella vrste, koagulaza pozitivne
stafilokoke, sulfitoredukujuce klostridije, E. coli i ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija. Od hemijskih kontaminenata ispitano
Jje prisustvo sledecih organohlornih pesticida (OCIP): gama heksahlorcikloheksan (gama-HCH), tj. lindan, alfa- HCH, beta-HCH,
aldrin, dieldrin, heptahlor; cis- i transheptahlorepoksid, pp’-DDT (dihlordifeniltrihloretan), pp -DDE (dihlordifenildihloreten), pp -
DDD dihlordifenildihloretan), endrin, heksahlorbenzen (HCB), alfa- i gama-hlordan. Takode, u istim uzorcima odredeni su kongeneri
polihlorovanih bifenila IUPAK br. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 g, a od teskih metala olovo, kadmijum i Ziva.

U ispitanim uzorcima nije utvrdeno prisustvo koagulaza pozitivnih stafilokoka, sulfitoredukujucih klostridija, Salmonella spp.,
niti E. coli. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija bio je najveci u uzorcima Sarana i iznosio je 3,40 + 0,57, ali nije premasio pre-
poruceni limit prihvatljivosti od 5,69 log cfu/g.

Kolicine endrina, HCH, HCB i hlordana bile su manje od granice detekcije (0,001 mg/kg) u uzorcima sve Cetiri vrste ribe. Za uzorke
pangasiusa, kolic¢ine ukupnog DDT bile su u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do 0,005 mg/kg, dok su vrednosti ovog pesticida u
uzorcima skuse bile u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa zbir kolic¢ine heptahlora i hep-
tahlorepoksida bio je u opsegu od granice detekcije do 0,009 mg/kg, a u uzorcima Sarana u opsegu od granice detekcije do 0,019 mg/kg.

U uzorcima pangasiusa, oslica i skuSe sadrzaj lindana je bio ispod granice detekcije (0,001 mg/kg), dok je u uzorcima Sarana
ova vrednost bila u opsegu od granice detekcije do 0,017 mg/kg. Sadrzaj polihlorovanih bifenila bio je u opsegu od granice detekcije
(0,001mg/kg) do 0,030 mg/kg, za uzorke pangasiusa, odnosno do 0,089 mg/kg, za uzorke Sarana. U uzorcima skuse zbir aldrina i diel-
drina bio je u opsegu od granice detekcije do 0,010 mg/kg, dok je u uzorcima pangasiusa, Sarana i osli¢a njegova vrednost bila ispod
granice detekcije (0,001 mg/kg). Kolicine teskih metala (Hg, Pb i Cd) bile su, takode, ispod maksimalno dozvoljenih kolic¢ina (MDK).
Sadrzaj olova bio je najveci u uzorcima pangasiusa, 0,21 mg/kg, dok je najveci sadrzaj kadmijuma, 0,049 mg/kg, detektovan u uzorci-
ma osli¢a. Uzorci skuse su imali najveci sadrzaj Zive, koji je iznosio 0,162 mg/kg.

Sa aspekta bezbednosti hrane, ispitani uzorci ribe su dobrog kvaliteta, sa koncentracijom hemijskih kontaminenata ispod dozvo-
ljenih granica i bez povec¢anog broja mikroorganizama.

Kljuéne reci: riba, hemijski kontaminenti, organohlorni pesticidi, PCB, toksicni metali, mikrobiloska kontaminacija.

Uvod

Prema zvani¢nim podacima, Srbija poseduje
14600 hektara Saranskih i 17 hektara pastrmskih rib-
njaka. Potrosnja ribe je kod nas, prema podacima o
ulovu, proizvodnji u akvakulturi i uvozu ribe, nesto
veca od 5 kilograma po stanovniku godisnje. Razlog
relativno niske potros$nje mesa ribe je slaba kupovna
mo¢ stanovni$tva, ali i ograni¢ena i neadekvatna po-
nuda na trzistu, kao i nedostatak navike koris¢enja
ribe u ishrani. Asortiman ponude ribe na nasem trzi-

Stu je ogranicen (Balti¢ i dr., 2009). Od plave mor-
ske ribe u ponudi su skusa, haringa, srdela, a od bele
ribe osli¢, Skarpina, brancin, zubatac, orada i losos.
Kada je u pitanju slatkovodna riba, u ponudi je naj-
zastupljenija riba iz akvakulture, odnosno Saranske
i pastrmske vrste riba. Pored Sarana, kao slatkovod-
na vrsta, u ishrani stanovnistva je veoma zastupljen
i pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), koji,
na nase trziste, dolazi iz Vijetnama. Ova riba je do-
bro prihvacena od strane potrosaca, §to zbog povolj-
ne cene $to zbog toga Sto dolazi u obliku fileta bez

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekata Ev. br. TR 31011 1 TR 31075), koje finansi-
ra Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja 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: Babic¢ Jelena, bjelena@inmesbgd.com
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kostiju i koze, pa je njena priprema za konzumiranje
veoma laka.

Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus),
ili kako ga jo$ zovu, suci som ili azijski som, je
slatkovodna riba koja je prisutna u ve¢im vodenim
basenima jugoisto¢ne Azije, posebno u delti reke
Mekong. 1z njih se prosirio na ostale azijske reke i
ribnjake, u kojima se odvija intenzivan uzgoj. Uz-
goj se obavlja u plivaju¢im kavezima, koji su po-
topljeni u reke, ili u ribnjake, a prinos je toliki da
zadovoljava, ne samo trziSte Vijetnama, ve¢ se ve-
like koli¢ine ove ribe izvoze (Cacot i Lazard, 2004;
Phillips, 2001).

Mekong je jedna od najvecih svetskih reka.
Njena delta je jedan od najgusée naseljenih regi-
ona u svetu. Oko 20 miliona ljudi zivi u gradovi-
ma 1 industrijskim zonama duz ove reke (Minh i
dr., 2006), a kanalizacija i otpadne vode iz indu-
strijskih postrojenja se ispustaju direkto u vodoto-
kove, bez prethodnog precis¢avanja. Takode, cvrsti
otpad i elektri¢ni uredaji se nagomilavaju na obala-
ma reka. Ovakav nacin odlaganja otpada moze do-
vesti do izlaganja Zivotne sredine Stetnim materija-
ma, kao §to su polihlorovani bifenili, arsen i teski
metali (Hale i dr., 2001; Agusa i dr., 2003; Minh i
dr., 2003). Ovo, u velikoj meri, moZe da uti¢e i na
mikrobioloski status, kako zivog pangasiusa, tako i
njegovih fileta, a toksi¢ne materije, deponovanjem
u tkivima riba, mogu predstavljati veliki rizik po
zdravlje potrosaca.

Zdravstveno-higijenska ispravnost fileta pan-
gasiusa zavisi od celog proizvodnog lanca: od kva-
liteta vode u ribnjaku, hrane koja se koristi za ishra-
nu ribe, manipulacije ribom tokom izlova, klanja,
evisceracije i filetiranja, do skladistenja, transporta
i prodaje (Orban i dr., 2008; Rahman i dr., 2006).
Proizvodaci ove vrste ribe su morali da uloze veliki
trud da bi ispunili stroge zahteve u pogledu kvalite-
ta i bezbednosti po zdravlje potrosaca, koje pred njih
postavlja legislativa zemalja uvoznica, a posebno
Evropske unije, Amerike i Kanade (National Agri-
cultural Statistics Service, 2006; Hung i dr., 2004;
Hung i dr., 2003).

Smrznuti fileti pangasiusa su, u poslednjih ne-
koliko godina, prisutni i na trziStu Srbije. Najveci
problem sa smrznutim filetima pangasiusa u Srbiji
su trgovacke prevare i obmane potrosaca. Veoma ce-
sto se na nasem trziStu mogu naci fileti pangasiusa
koji su deklarisani kao fileti morske ribe list, koji su
nekoliko puta skuplji i kvalitetniji. Takode, pangasi-
us se deklarise 1 kao som, ali se on, ipak, dosta ra-
zlikuje od evropskog soma (Silurus glanis), koji se
moze naci i u nas§im vodama i nikako se ne moze
re¢i da je to ista vrsta ribe. Velika razlika izmedu
njih je i u kvalitetu mesa.

Osnovni oblik akvakulturne proizvodnje u Sr-
biji je ekstenzivan ili poluintenzivan uzgoj ciprinid-
nih vrsta, uglavnom S$arana (Cyprinus carpio) i on
&ini preko 80% ukupne proizvodnje ribe. Saran se
na trziste plasira ziv ili u poledenom obliku. Rede se
moze naci kao toplo dimljeni ili u vidu nekog proi-
zvoda.

Riba iz akvakulture je na svetskom trzistu ce-
njenija jer se smatra zdravijom i bezbednijom od
ribe iz slobodnog izlova, s obzirom na ¢injenicu da
su ribnjaci, u vecini slu¢ajeva, udaljeni od velikih
zagadivaca (Pinovi¢ i dr., 2010). Medutim, potrosa-
¢i bi bili iznenadeni rezultatima nekih istrazivanja
koja pokazuju da je koncentracija nekih zagadiva-
¢a veca u ribi iz akvakulture u odnosu na ribu iz slo-
bodnog izlova (Minh i dr., 2006), ali postoje 1 oprec-
na misljenja (Jankovi¢ i dr., 2002).

Od morskih riba u Srbiji se najviSe konzumi-
raju osli¢ (Merluccius merluccius) 1 skusa (Scomber
scombrus), zbog pristupacne cene i relativno jedno-
stavne pripreme. Poznato je da je i morska riba izlo-
Zena perzistentnim organskim zagadivacima, kao
Sto su organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili,
koji mogu da dovedu do razli¢itih toksi¢nih efekata
kod ljudi (Pinovié i dr., 2010).

Zbog svega navedenog, cilj ovog rada bio je
da se utvrde koli¢ine akumuliranih kontaminenata u
mesu pangasiusa, kao ribe koja se sve vise konzumi-
ra u nasoj zemlji, i da se ti rezultati uporede sa rezul-
tatima za druge vrste riba, koje su, takode, omiljene
na trpezama nasih potrosaca. Takode, cilj rada je bio
i da se ustanovi i mikrobioloski status ribe kao na-
mirnice, s obzirom da se zna da je riba veoma pod-
lozna kvaru i da mikroorganizmi najvise doprinose
nastanku njenog kvara, na vise nacina (Milijasevic¢
idr, 2010).

Materijal i metode

Uzorci ribe

Ukupno je ispitano 36 uzoraka pangasiusa, koji
je u Srbiju uvezen iz Vijetnama. Masa fileta se kre-
tala od 150-250 g i, prema deklaraciji proizvodaca,
sadrzali su 10-20% glazure na povrsini.

Konzumni Saran (n = 31), koji se koristio u is-
pitivanju, je izlovljen iz ribnjaka Ecka na kome se
primenjuje poluintenzivni sistem tova. Masa fileta
Sarana se kretala od 500-600 g.

Fileti osli¢a (n = 31) koji su ispitani bili su po-
reklom iz Argentine. Njihova masa se kretala od
250-300 g. Prema deklaraciji proizvodaca, na povr-
Sini su sadrzali 10% glazure.
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Fileti pangasiusa, Sarana i oslic¢a su bili bez ko-
stiju 1 koze.

Ispitana skusa (n = 32) bila je poreklom iz Ir-
ske. Masa skusSe je bila 300-350 g a pre pocetka is-
pitivanja svaka riba je filetirana.

Mikrobioloska ispitivanja

Odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofil-
nih bakterija u uzorcima ribe vrSeno je prema me-
todi SRPS EN ISO 4833:2008. Uzorci mesa ribe, u
koli¢ini od 20 + 0,01 g, su uzimani sterilnim skal-
pelom i hirurSkom pincetom i stavljani su u steril-
ne stomaher kese. Odmerenom uzorku je, zatim, do-
davano 180 mL fizioloskog rastvora, posle cega je
vrSena homogenizacija u stomaheru (AES, Mix 2).
Posle homogenizacije, pripremana su odgovarajuca
decimalna razblazenja. 1z osnovnog razredenja, kao
i serije decimalnih razredenja, uzeto je po 1 mL i
preneto u po dve Petrijeve Solje, a zatim nalivano sa
Plate Count Agarom (PCA, Merck, Nemacka) i in-
kubirano pri temperaturi od 30°C + 1°C u trajanju
od72h+3h.

Broj bakterija roda Salmonella odredivan je
prema metodi SRPS EN ISO 6579: 2008. Odmere-
ni uzorak mase 25 + 0,01 g je stavljan u sterilnu sto-
maher kesu, u koju je zatim nalivana puferisana pep-
tonska voda (225 mL). Nakon predobogaéenja na
37°C = 1°C tokom 18 h + 2 h, vrSeno je obogace-
nje uzoraka u selektivnim bujonima RVS i MKTTn
(Merck). RVS bujon je inkubiran na 41,5°C + 1°C
tokom 24 h + 3 h, a MKTTn bujon na 37°C £+ 1°C
tokom 24 h £ 3 h. Za izolaciju 1 identifikaciju bakte-
rija koris¢ene su podloge XLD agar i Rambach agar
(Merck).

Broj koagulaza pozitivnih stafilokoka odredi-
van je prema metodi SRPS EN ISO 6888-1: 2009.
Pomocu sterilne pipete, preneto je na svaku od dve
Petri ploce sa agarom po Berd Parkeru (Torlak, Srbi-
ja), 0,1 mL pocetne suspenzije. Postupak je ponav-
ljan za dalja decimalna razblaZenja, a zasejane ploce
su inkubirane 24h + 2 h, pri 37°C.

Broj sulfitoredukujuéih bakterija odredivan je
prema metodi SRPS ISO 15213:2011. Iz inicijal-
ne suspenzije i serije decimalnih razredenja naprav-
ljenih u fizioloSkom rastvoru, prenet je po 1 mL u
Petri ploce, koje su zatim nalivane sa TSC agarom
(Merck), dvoslojno, i inkubirane 24—48h, pri 37+°C,
u anaerobnim uslovima.

Odredivanje broja E. coli je vrSeno prema me-
todi SRPS ISO 16649-2: 2008. Iz inicijalne sus-
penzije napravljena je serija decimalnih razredenja
u fizioloskom rastvoru, odakle je po 1 mL prenet u
sterilne Petri ploc¢e. Kori§¢ene su po dve ploce za
svako decimalno razredenje, a zatim je nalivano po

10-12 mL TBX agara (Oxoid, Velika Britanija). Plo-
¢e su inkubirane 24h pri 44°C.

Hemijska ispitivanja
Organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili

U miSi¢nom tkivu riba odredeni su ostaci sle-
de¢ih organohlornih pesticida: gama heksahlor-
cikloheksan (gama-HCH) tj. lindan, alfa-HCH,
beta-HCH, aldrin, dieldrin, heptahlor, cis- i
trans-heptahlorepoksid, pp’-DDT (dihlordifenil-
trihloretan), pp’-DDE (dihlordifenildihloreten),
p.p’-DDD (dihlordifenildihloretan), endrin, heksa-
hlorbenzen (HCB), alfa- i gama-hlordan. Takode,
u istim uzorcima odredeni su kongeneri polihloro-
vanih bifenila. Organohlorni pesticidi i polihloro-
vani bifenili u ribi su kvalitativno i kvantitativno
odredeni posle ekstrakcije i pre¢iSéavanja ekstrak-
ta masti, primenom gasne hromatografije sa detek-
torom sa zahvatom elektrona (GC/ECD) na apara-
tu VARIAN 3380.

Teski metali

Razaranje uzoraka (miSi¢no tkivo ribe), u ci-
lju odredivanja teskih metala, uradeno je mikrota-
lasnom digestijom u smesi azotne kiseline i vodo-
nik-peroksida, u skladu sa uputstvom za rukovanje
aparatom za mikrotalasnu digestiju (ETHOS, Mi-
lestone). Iz rastvora, olovo i kadmijum su odrede-
ni atomskom apsorpcionom spektrometrijom, grafit-
nom tehnikom, na aparatu VARIAN SpectrAA 220
sa grafitnom peé¢i VARIAN GTA 110, dok je ziva
odredena tehnikom hladnih para na uredaju VARI-
AN VGA 77.

Svi rezultati ovog ispitivanja su statisticki
obradeni pomocu programa Microsoft Excel 2010.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati mikrobiolos-
kih ispitivanja uzoraka pangasiusa, Sarana, osli¢a i
skuse.

U ispitanim uzorcima nije utvrdeno prisustvo
koagulaza pozitivnih stafilokoka, sulfitoredukuju-
¢ih klostridija, Salmonella spp., niti E. coli. Uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija bio je naj-
vedi u uzorcima Sarana i iznosio je 3,40 £ 0,57, ali
nije premasio preporuceni limit prihvatljivosti od
5,69 log cfu/g (ICMSF, 1986). Spiri¢ i dr. (2011) su,
ispituju¢i mikrobioloski status Sarana tokom trogo-
disnjeg perioda, ustanovili da se ukupan broj bakte-
rija kretao u opsegu od 3,11 do 4,72 log cfu/g, §to je
u skladu sa rezultatima nasih istrazivanja.
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Tabela 1. Rezultati mikrobioloskih ispitivanja uzoraka pangasiusa (Pangansianodon hypophthalmus), $arana
(Cyprinus carpio), osli¢a (Merluccius merluccius) i skuse (Scomber scombrus),
(srednja vrednost + standardna devijacija — log;o cfu)

Table 1. The results of microbiological tests of samples of pangasius (Pangansianodon hypophthalmus)
samples, carp (Cyprinus carpio), hake (Merluccius merluccius) and mackerel (Scomber scombrus) samples,

(mean = standard deviation — log10 cfu).

Ukupan broj Sulfitoredukujude Koagulaza pozitivne
Rezultat/ bakterija/ klostridije/ E. coli Salmonella stafilokoke/
Result Total bacteria Sulphite-reducing ) Spp- Coagulase positive
count clostridia Staphylococci

P us/P ;

angasius/Pangasius 1,69+ 0.45 o o o o
(n=36)
Saran/ Carp 340 0,57 0 0 0 Q
(n=31)
Osli¢/Hake 2104023 o o o o
(n=31)

kusa/ M /
Skusa/Mackere 112+ 036 o o o o
(n=32)

@ — nije utvrdeno/not determined

Dobijeni rezultati za ostatke organohlornih pe-
sticida i polihlorovanih bifenila u uzorcima panga-
siusa, Sarana, oslic¢a i skuse prikazani su u tabeli 2.

Prema Pravilniku (Sluzbeni glasnik RS broj
28/11), u ispitanim uzorcima pangasiusa, Sarana,
osli¢a i skuSe nisu prekoracene maksimalno dozvo-
ljene kolicine (MDK) organohlornih pesticida i po-
lihlorovanih bifenila. Koli¢ine endrina, o i f-HCH,

HCB, kao za zbira a- i y- hlordana bile su manje od
granice detekcije (0,001 mg/kg) u uzorcima sve Ce-
tiri vrste ribe. Sadrzaj zbira p,p’-DDT, p,p’-DDE i
p,p -DDD je iskazan u odnosu na masu ribe i bio
je u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/kg) do
0,005 mg/kg za uzorke pangasiusa, dok su se vred-
nosti ovog organohlornog pesticida u uzorcima sku-
Se kretale u opsegu od granice detekcije (0,001 mg/

Tabela 2. Rezidue organohlornih pesticida i polihlorovanih bifenila u uzorcima pangasiusa
(Pangansianodon hypophthalmus), Sarana (Cyprinus carpio), osli¢a (Merluccius merluccius) i
skuse (Scomber scombrus), (mg/kg)

Table 2. Residues of organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls in samples of pangasius
(Pangansianodon hypophthalmus), carp (Cyprinus carpio), hake (Merluccius merluccius) and

mackerel (Scomber scombrus) (mg/kg)

. . HCH Heptahlor | Hlordan
Rezultati/ A'ldru} ! DDT Endrin HCB o, B i heptahlor oiy Lindan PCB
Results dieldrin . q q . .

isomeri epokside isomeri

Pangasius/
Pangasius | <0,001 |<0,001-0,005| <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001-0,009| <0,001 <0,001 <0,001-0,030
(n=36)
Saran/
Carp <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001-0,019| <0,001 |<0,001-0,017 | <0,001-0,089
(n=31)
Osli¢/
Halke <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
(n=31)
Skusa/
Meckerel 0,010 0,019 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
(n=32)
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Tabela 3. Teski metali u uzorcima pangasiusa (Pangansianodon hypophthalmus), Sarana (Cyprinus carpio),
osli¢a (Merluccius merluccius) i skuse (Scomber scombrus) (mg/kg)

Table 3. Heavy metals in samples of pangasius (Pangansianodon hypophthalmus), carp (Cyprinus carpio),
hake (Merluccius merluccius) and mackerel (Scomber scombrus) (mg/kg)

Rezultati/Results Olovo/Lead Kadmijum/Cadmium Ziva/Mercury
Pangasius/Pangasius (n = 36) <0,05-0,21 <0,005-0,032 <0,005-0,019
Saran/Carp (n=31) <0,05-0,06 <0,005-0,013 <0,005-0,099
Osli¢/Hake (n=31) <0,05-0,06 <0,005-0,049 <0,005-0,208
Skusa/Meckerel (n = 32) <0,05-0,16 <0,005-0,043 0,006-0,162

kg) do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa zbir
koncentracije heptahlora i heptahlorepoksida kretao
se u opsegu od granice detekcije do 0,009 mg/kg,
a u uzorcima S$arana u opsegu od granice detekci-
je do 0,019 mg/kg. U uzorcima pangasiusa, osli¢a i
skuse sadrzaj lindana je bio ispod granice detekcije
(0,001 mg/kg), dok je kod uzoraka Sarana vrednost
bila u opsegu od granice detekcije do 0,017 mg/kg.
Sadrzaj polihlorovanih bifenila (kongeneri 28, 52,
101, 118, 138, 153 i 180) bio je u opsegu od grani-
ce detekceije (0,001mg/kg) do 0,030 mg/kg, za uzor-
ke pangasiusa, odnosno u opsegu od granice detek-
cije do 0,089 mg/kg, za uzorke Sarana. U uzorcima
skuse zbir aldrina i dieldrina kretao se u opsegu od
granice detekcije do 0,010 mg/kg, dok je u uzorcima
pangasiusa, Sarana i osli¢a njegova vrednost bila is-
pod granice detekcije (0,001 mg/kg).

U tabeli 3 prikazane su detektovane koli¢ine
teskih metala u uzorcima pangasiusa, $arana, osli-
¢a i skuse.

U ispitanim uzorcima pangasiusa, Sarana, osli-
¢a i skuse nisu prekoracene maksimalno dozvoljene
koli¢ine teskih metala koje su propisane Pravilni-
kom (Sluzbeni glasnik RS broj 28/11). Prema Pra-
vilniku MDK za olovo iznose 0,30 mg/kg, za kad-
mijum 0,050 mg/kg i za zivu 0,500 mg/kg. Sadrzaj
olova bio je najveci u uzorcima pangasiusa i kre-
tao se u opsegu od granice detekcije (0,05 mg/kg)
do 0,21 mg/kg, dok je najveci sadrzaj kadmijuma
(0,049 mg/kg) detektovan u uzorcima osli¢a. Uzor-
ci skuSe su imali najveci sadrzaj zive, koji je izno-
sio 0,162 mg/kg. CHI Qiao-qiao i dr. (2007) su u
uzorcima jezerskog Sarana dokazali prisustvo kad-

mijuma u opsegu koncentracija od 0,010 do 0,021
mg/kg uzorka, dok je srednja vrednost za olo-
vo iznosila 0,177 £ 0,030, $to je sli¢no nasim re-
zultatima. Mazet i dr. (2005) su u uzorcima recne
ribe uzorkovane sa veceg broja lokaliteta duz rec-
nog toka dokazali prisustvo kadmijuma i olova, pri
¢emu njihove koncentracije nisu prelazile vrednosti
definisane evropskom regulativom (European Re-
gulation R466/2001 of 16/03/2001). Koli¢ina olo-
va u uzorcima misi¢nog tkiva ribe bila je u korela-
ciji sa koncentracijom polihlorovanih bifenila, Sto
je objasnjeno razli¢itom gustinom populacije i ur-
banizacijom.

U ispitanim uzorcima Cetiri vrste ribe nisu de-
tektovane poveéane kolic¢ine hemijskih kontamine-
nata iz zivotne sredine u odnosu na koli¢ine propisa-
ne vaze¢im Pravilnikom Republike Srbije.

Zakljucak

Prema rezultatima na$ih istrazivanja, ispitani
uzorci pangasiusa, $arana, osli¢a i skuse su dobrog
kvaliteta, sa koncentracijom hemijskih kontamine-
nata ispod dozvoljenih granica i bez povec¢anog bro-
ja mikroorganizama, tako da se mogu smatrati pri-
hvatljivim i bezbednim po zdravlje potrosaca.

Kada govorimo o zdravstvenoj ispravnosti
mesa pangasiusa, koji je sve prisutniji na naSem tr-
7istu, s obzirom da su se organohlorni pesticidi i po-
lihlorovani bifenili do nedavno intenzivno koristili u
Vijetnamu, poZeljno je sprovoditi monitoring njiho-
vih koli¢ina u lancu hrane koja dolazi iz tog regiona.
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The parameters of hygienic quality of four most
common types of fish in Serbian market

Milijasevi¢ Milan, Babic Jelena, Balti¢ 7. Milan, Pordevié Vesna, Spiri¢ Danka, Jankovi¢ Sasa,
Spiri¢ Aurelija

Summary: The aim of this study was to show the comparative results of chemical and microbiological investigation of two
freshwater fish species, pangasius, which, in recent years, occupies a leading position on the market, and carp, as the most common
fish in the national aquaculture and two species of marine fish, hake and mackerel. Microbiological testing included Salmonella
species, coagulase-positive staphylococci, sulphite-reducing clostridia, E. coli and total aerobic mesophilic bacteria. Of chemical
contaminants, the presence of the following organochlorine pesticides (OCIP) was investigated: gamma-hexachlorocyclohexane (gam-
ma-HCH), i.e. lindane, alpha-HCH, beta-HCH, aldrin, dieldrin, heptachlor, cis-and trans-heptachlor epoxide, p, p’-DDT (dichloro
diphenyl trichloroethane), pp ’-DDE (dichlorodiphenyl dichloroethane), pp’-DDD dichlorodiphenyl dichloroethane), endrin, hexachlo-
robenzene (HCB), alpha-and gamma-chlovdane. In the same samples congeners of polychlorinated biphenyls (PCBs), IUPAK no. 28,
52,101, 118, 138, 153, 180, were determined as well and the heavy metals lead, cadmium and mercury.

The presence of coagulase-positive staphylococci, sulphite reducing clostridia, Salmonella spp. and E. coli was not established
in the tested samples. The total count of aerobic bacteria was the highest in carp samples (3.40 £ 0.57), but did not exceed the recom-
mended limit of acceptability of 5.69 log cfu/g.

Amounts of dieldrin, HCH, HCB and chlordane were lower than the detection limit (0.001 mg/kg) in samples of all four fish spe-
cies. For pangasius samples, the total amount of DDT ranged from detection limit (0.001 mg/kg) to 0,005 mg/kg, while the values of
pesticides in samples of mackerel were in the range of the detection limit (0.001 mg kg) to 0.019 mg/kg. The sum of heptachlor quanti-
ties and heptachlorepoxide in samples of pangasius ranged from the detection limit to 0.009 mg/kg, and in samples of carp from the
detection limit to 0.019 mg/kg. In samples of pangasius, mackerel and hake the content of lindane was below the detection limit (0.001
mg/kg), while in the carp samples ranged from the detection limit to 0.017 mg/kg. The content of polychlorinated biphenyls ranged
from the detection limit (0.001 mg/kg) to 0.030 mg/ kg, for the samples of pangasius and to 0.089 mg/kg for carp samples. In samples of
mackerel, sum of aldrin and dieldrin ranged from the detection limit to 0.010 mg/kg, while in samples of pangasius, carp and hake its
value was below the detection limit (0.001 mg / kg). Amounts of heavy metals (Hg, Pb and Cd) were also below the maximum residue
limits (MRL). Lead content was the highest in pangasius samples, 0.21 mg/kg, while the highest content of cadmium, 0.049 mg / kg, was
detected in samples of hake. Samples of mackerel had the highest mercury content, which amounted to 0.162 mg / kg.

In respect to food safety, samples of fish were of good quality, with the concentration of chemical contaminants below the maxi-
mum residue limits and with no increase in the number of microorganisms.

Key words: fish, chemical contaminants, organochlorine pesticides, PCBs, toxic metals, microbiological contamination.
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Rad prihvaéen 9.10.2012.
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Osnovne odlike kvaliteta ,,visoCke peCenice*

Ganié Amir!, Lili¢ Slobodan?, Krvavica Marina®, Candek-Potokar Marjeta®, Pejkovski Zlatko®

Sadrzaj:, Visocka pecenica” je suhomesnati proizvod od govedeg mesa (m. longissimus dorsi), koji se tradicionalno, ve¢
desetinama godina, proizvodi na podrucju Visocke regije (Bosna i Hercegovina). Poslednjih desetak godina, ova proizvodnja dobija
i industrijsku dimenziju. Industrijalizacijom je tehnologija ,,visocke pecenice* u znacajnoj meri modifikovana, Sto se odrazava i na

kvalitet gotovog proizvoda.

Istrazivanje je imalo za cilj da se jasno definise tehnoloski proces proizvodnje tradicionale ,, visocke pecenice , da se utvrdi i izv-
Si kompariranje senzornog i hemijskog kvaliteta uzoraka iz zanatske i industrijske proizvodnje. Za ispitivanje je koris¢eno 30 uzoraka

iz zanatske radinosti i 20 uzoraka iz industrije.

Rezultati senzornih ispitivanja pokazuju da su uzorci iz zanatske radinosti u proseku bolje ocenjeni od industrijskih. Od senzor-
nih pokazatelja, najbolje je ocenjena boja kod zanatskih, odnosno miris kod industrijskih uzoraka. Nasuprot tome, izgled preseka, kod
prve, odnosno, konzistencija kod druge grupe uzoraka, najlosije su ocenjeni senzorni parametri.

Hemijska ispitivanja su pokazala da je u uzorcima zanatskih proizvodaca u proseku ustanovljeno: vode 43,28%, masti 20,73%,
proteina 28,21%, NaCl-a 7,70% i ukupnog pepela 8,79%. Sa druge strane, kod uzoraka iz industrijske proizvodnje ustanovljen je sle-
deci hemijski sastav: vode 40,99%, masti 27,22%, proteina 25,82%, NaCl-a 4,96% i ukupnog pepela 5,82%.

Kljucne rijeci: visocka pecenica, tradicionalna proizvodnja, senzorni i hemijski kvalitet.

Uvod

Prema vazecem Pravilniku o kvalitetu proi-
zvoda od mesa (S/. list BiH 2/92), suhomesnati pro-
izvodi se dobivaju od govedeg, svinjskog, ov¢ijeg i
kozijeg mesa soljenjem (salamurenjem), suSenjem
i dimljenjem. Poznato je da se od davnina u mno-
gim zemljama sveta, soljenjem, a potom susenjem
mesa, spravljaju dimljeni, odnosno suSeni proizvo-
di od mesa u komadima. SusSenje mesa se obi¢no
obavlja u prirodnim uslovima, bez dimljenja ili sa
dimljenjem. Ovi proizvodi su vise poznati kao tra-
dicionalni, sa odredenim nazivima i poticu sa odre-
denih podrucja zemlje u kojoj se proizvode (Ra-
dovanovi¢ i dr., 2003). Tradicionalni suhomesnati
proizvodi predstavljaju posebnu grupu preharam-
benih namirnica. Njihova originalnost potic¢e sa po-
druc¢ja gde se proizvode, karakteristi¢nih su senzor-

skih svojstava koja sveukupno doprinose njihovom
veoma visokom kvalitetu (Tomi¢ i dr., 2008).Duga
tradicija izrade suSenih proizvoda od mesa postoji
gotovo u svim juznoslovenskim podrucjima, u ko-
jima se vekovima izraduju razlicite vrste suvih Sun-
ki (njeguski prsut, kraski prsut, istarski prsut, dal-
matinski prsut), zatim susenog svinjskog i govedeg
mesa (zlatiborska prsuta), suvih ovcijih polutki i
ovCijeg mesa (pastrma, kastradina), suve slanine i
vrata (budola) itd. Suhomesnati proizvodi vekovi-
ma se izraduju na gotovo isti ili vrlo sli¢an nacin
i poseduju, isto tako, vrlo slicne osobine (Vukovic,
1998). Tradicionalni proizvodi, koji vode poreklo
sa odredenog geografskog podrucja, odlikuju speci-
fi¢na senzorska svojstva i po pravilu, vrhunski kva-
litet. Na svojstva i kvalitet ovih proizvoda znaca-
jan uticaj, pored ostalog imaju i opSte karakteristike
podneblja, a posebno specificni klimatski uslovi,

Napomena: Istrazivanje je finansirano od strane Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva FBiH,
za potrebe projekta ,,Provodenje procedure za dobijanje oznake izvornosti ili geografskog porijekla za Visoc-
ku pecenicu i recenzija Priru¢nika®, Br. 04-14-256/08.
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2Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
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karakteristi¢ni za odredeno geografsko podrucje
(Radovanovié i dr., 2005). Najpoznatiji iz ove gru-
pe proizvoda od govedeg mesa su: prsuta, sudzuk
i kobasice, od ovCijeg mesa: pastrma, stelja, prsu-
ta, kobasice, sudzuk i kastradina i od kozijeg mesa
pastrma (Smaji¢, 1987). Proizvodnja suhomesna-
tih proizvoda, uz kombinovano koriStenje metoda
soljenja, susenja i dimljenja, ima veoma dugu tra-
diciju. Pored nesporne uloge tradicije, tokom izra-
de ove grupe proizvoda u jednom regionu, na pro-
ces proizvodnje i svojstva kvaliteta znacajan uticaj
imaju i opce karakteristike podneblja, posebno spe-
cificni klimatski uslovi (Dumié¢, 2008). Neposto-
ji precizan podatak od kada datira proizvodnja ,,vi-
socke pecCenice*. Pretpostavlja se da su poCeci njene
proizvodnje, u direktnoj vezi sa pocecima kozarske
proizvodnje, koja u Visokom datira jo§ od sredine
XIX stole¢a. U pocetku, koza je bila osnovna i da-
leko vrednija sirovina, dok je meso bilo sporedni
proizvod. Proizvodnja ,,viso¢ke pecenice™ bila je
usko vezana za imuc¢nija domacinstva, a proizvo-
dila se iskljucivo za vlastite potrebe. Postepeno, u
periodu nakon Drugog svetskog rata poprima ka-
rakter zanatske proizvodnje. Ovaj proizvod karak-
terisala je isklju¢ivo sezonalnost u spravljanju, od
kasne jeseni pa sve do ranog proleca. Za proizvod-
nju, uglavnom su koris¢ene stare krave u tipu do-
mace buse, ili uhranjeni volovi koji nisu vise mogli
sluziti kao zaprega. Sli¢no navodima Joksimovica i
dr. (1984), koji isti¢u da se kod spravljanja uzicke
prsute koriste skoro sve partije mesa, isto se moze
reci i kod izrade ,,visoCke pecenice®,s tom razlikom
S$to se najkvalitetnija peCenica proizvodi isklju¢ivo
od delova ledne muskulature (m. longissimus dor-
si), po ¢emu je i prepoznatljiva i jedinstvena na do-
macem trziStu. U posleratnom periodu, pojavljuje
se veci broj zanatskih proizvodaca, dok jedan deo,
po obimu proizvodnje, prerasta u industriju. Vec
tada se pojavljuju odredene modifikacije u tehnolo-
giji, pre svega kod industrijskih proizvodaca. Nai-
me, uvidevsi moguénost brze zarade, tradicionalna
proizvodnja sve viSe gubi svoja obelezja (prven-
stveno kod faza soljenja, susenja i dimljenja), Sto se
negativno reflektuje na kvalitet gotovog proizvoda.
U tom smislu, realizovan je i projekat zastite ovog
tradicionalnog proizvoda, kroz ostvarivanje oznake
zastite geografskog porekla. Cilj rada bio je da se
utvrde razliitosti u pogledu senzorskog i fizi¢ko-
hemijskog kvaliteta ,,visocke peCenice®, proizvede-
ne u zanatskim uslovima (tradicionalnom tehnolo-
gijom) i na industrijski nacin.

Materijal i metode

Istrazivanja u ovom radu izvrSena su na uzor-
cima ,,visoCke pecenice” proizvedene u zanatskim
i industrijskim uslovima. Pri proizvodnji u indu-
strijskim uslovima kori§¢ena je nitritna so za sa-
lamurenje, bez faze prosoljavanja. Usoljeni koma-
di su odmah podvrgnuti dimljenju. Sa druge strane,
kod zanatske proizvodnje, koriS¢ena je tradicio-
nalna tehnologija uz upotrebu iskljuc¢ivo kuhinj-
ske soli, a usoljeni komadi su potom prosoljava-
ni 15 dana. Ispitivanja su obavljena na uzorcima
proizvoda izradenih od dugackog lednog misi-
¢a (m. longissimus dorsi). Uzorkovanje je izvrSe-
no kod pet razlic¢itih proizvodaca (3 zanatska i 2 in-
dustrijska), a od svakog je uzeto po 10 uzoraka. Pri
utvrdivanju senzorskih svojstava pecenice, ocenji-
vani su spoljasnji izgled (3 boda), boja (2), konzi-
stencija (3), izgled preseka (4), miris (3) i ukus (5).
Nakon senzorne ocene, uzorci su klasirani u: ekstra
klasu (18,10-20,00 bodova), I klasu (16,10-18,00),
II klasu (13,10-16,00), III klasu (10,10-13,00) i
izvan klase (manje od 10,00 bodova). Merenje fi-
zickih parametara (Sirina i debljina uzoraka) vrse-
no je pomi¢nim merilom (Sublerom). Pri tome su
utvrdivani Sirina i debljina uzoraka. Duzina istih
nije utvrdivana jer su prilikom uzorkovanja uze-
ta komercijalna pakovanja pecenice sa masama
od oko 250-300 grama. U okviru utvrdivanja he-
mijskog kvaliteta ,,visoCke pecenice®, ispitivan je
sadrzaj vode, proteina, masti, pepela i NaCl (stan-
dardnim metodama utvrdenim Pravilnikom o me-
toda vrsenja hemijskih analiza i super analiza SI.
list RBiH 2/92). Za obradu dobijenih rezultata ko-
riS¢ena je standardna statisticka obrada podataka,
pri cemu je za testiranje srednjih vrednosti koristen
Tukey test.

Rezultati ispitivanja i diskusija

U tabeli 1 predstavljeni su rezultati senzorne
ocene uzoraka svih pet proizvodaca. Iz tabele se vidi
da su uzorci zanatskih proizvodaca u poredenju sa
industrijskim, u proseku, bolje ocenjeni.

Pored toga, uzorci zanatskog proizvodaca II
dobili su najvise bodova (16,20) i svrstani su u prvu
klasu. Uzorci od drugog industrijskog proizvodaca
ocenjeni su najlosije, u proseku 13,70 bodova, i svr-
stani su u drugu klasu. Po identi¢noj metodologiju,
Suvalija (2002) je izvriila senzornu ocenu bosan-
skog prsuta proizvedenog u zanatskim i industrij-
skim uslovima. Istraziva¢ navodi nesto niZe ocene
prsuta proizvedenog u zanatskim uslovima (od 10,50
do 15,80 bodova). Sa druge strane, isti autor u svo-
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Tabela 1. Rezultati senzorne ocene uzoraka ,,visocke pecenice™

Table 1. Results of the sensory evaluation/scoring of samples of ,,viso¢ka pecenica“

% u odnosu na maksimalan

Red. Proizvodaci/Producers Broj bodova/ broj bodova/ Klasa/

br./No. Score o . . Class
% relative to maximum score

1. Zanatski/Traditional 1 16,10 80,50 Prva
2. Zanatski/Traditional 11 16,20 81,20 Prva

3. Zanatski/Traditional I1I 14,00 70,00 Druga

4. Industrijski/Industrial I 15,60 78,00 Druga

5. Industrijski/Industrial 11 13,70 68,70 Druga

jim istrazivanjima isti¢e da su se prosec¢ne vrednosti
senzornih ocena uzoraka iz industrijske proizvodnje
kretale u intervalu od 10,50 do 15,60 bodova. Nesto
bolji senzorni kvalitet ,,visocke pecenice®, u odnosu
na rezultate prethodnog istrazivaca dobili su Rado-
vanovic¢ i Stamenkovic¢ i dr. (2003), §to je rezultat se-
lektivnijeg uzimanje uzoraka (uzimanje uzoraka sa
iste partije mesa trupa). Ovi autori u svojim istrazi-
vanjima, zakljucuju da u pogledu senzornih svojsta-
va, goveda pr§uta moze biti razli¢itih tipova. Cause-
vi¢ i dr. (1986) su takode ispitivali senzorni kvalitet
govedeg prsuta. Pri tome su umesto broj¢anih vred-
nosti, senzornim svojstvima pridavali opisni karak-
ter. Istrazivaci su ocenjivali izgled povrSine, miris,
ukus, boju, mesno tkivo, konzistenciju, stepen osu-
Senosti, te uocljive nedostatke. Deskriptivni metod
za ispitivanje senzornih svojstava govede prsute,
u svojim istrazivanjima, navode Radovanovic¢ i dr.
(2003). Navedeni autori su ispitivali izgled i boju,
teksturu i miris i ukus kod dve grupe govede prsute,
manje osusenekoja se moze narezivati u nareske de-
bljine 2 mm i izrazito osusena tvrda.

Najbolje ocenjeno senzorno svojstvo kod uzo-
raka zanatskih proizvodaca je boja sa 88,00% od
maksimalno moguceg broja bodova (tabela 2). Na-

suprot tome, izgled preseka je sa 74,80%, najlosije
ocenjen. Kod uzoraka ,,viso¢ke pecenice® proizve-
denih u industrijskim uslovima, miris je u proseku
imao najbolje ocene (77,70%), a konzistencija naj-
losije (63,30%).

U svom istrazivanju Sinanovic¢ i dr. (2005) na-
pominju da je boja bila najbolje ocenjeno senzorno
svojstvo govedeg prsuta. Autori navode da je pome-
nuto svojstvo u proseku ocenjeno sa 1,52, odno-
sno, 76,00% od maksimalnog broja bodova. Nasu-
prot tome, istrazivaci su utvrdili da je konzistencija
najslabije ocenjena ocenom 1,52, ekvivalent 57,37%
od ukupnog broja bodova. Robovi¢ i dr. (2003), is-
pitujuci senzorna svojstva govedeg prsuta isticu da
je spoljasnji izgled najbolje ocenjen sa prose¢nom
ocenom 2,32 (77,33% od maksimalno broja bodo-
va). Nadalje, isti autori navode da je najlosije oce-
njen ukus sa prose¢nom ocenom 2,55 (58,40%).
Gaji¢ (2000) istice da je ocenjujuci senzorni kvali-
tet govedeg prsuta, najbolje ocenjen miris, sa 3,70
bodova, a najlosije konzistencija i izgled preseka sa
3,10 bodova.

U tabeli 3 prikazane su vrednosti ispitivanih fi-
ziCkih parametara. Pri tome je prosecna Sirina kod
uzoraka zanatskih proizvodaca iznosila 76,00 mm,

Tabela 2. Prosecne vrednosti senzornih svojstava

Table 2. Average values of sensory properties

Zanatski proizvodaci/
Traditional producers

Senzorna svojstva/

Industrijski proizvodaci/
Industrial producers

Sensory properties

Bodovi/Scores % Bodovi/Scores %
Spoljasn;ji izgled/Exterior 2,32+0,11 77,30 2,10+ 0,11 70,00
Boja/Colour 1,76 + 0,06 88,00 1,47+0,12 73,50
Konzistencija/Consistency 2,48 +0,12 82,70 1,90+ 0,10 63,30
Izgled preseka/Cross section 2,99+0,17 74,80 2,74 +£0,18 68,50
Miris/Odour 2,57 0,08 85,70 2,33+£0,16 77,70
Ukus/Aroma 3,84 +£0,18 76,80 3,36 + 0,24 67,20
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Tabela 3. Prosecne vrednosti fizi¢kih karakteristika ,,visocke pecenice*
Table 3. Average values of physical characteristics of ,,visocka pecenica“

Proizvodaci/Producers

Statistic¢ki pokazatelji/

Statistical indicators Zanatski/Traditional Industrijski/Industrial

Sirina/Width Debljina/Thickness Sirina/Width Debljina/Thickness

Srednja vrednost/

76,00 £2,99 38,00 £ 0,88 86,00 £ 3,78 49,00 +2,01
Mean value
Standardna devijacija/
Standard deviation 16,37 4.81 16,89 8,99
Koeficijent varijacije/
Variation coefficient 21,29 12,38 19,49 18,28
Varijactja Xuio X 51,00-112,00 32,00-50,00 61,00-123,00 33,00-62,00
Variation Xin—Xmax
a kod industrijskih 86,00 mm. Debljina je kod prve Hemijski sastav uzoraka ,,visocke pecenice™
grupe iznosila 38,00 mm, a kod druge 49,00 mm. (tab. 4) pokazuje relativnu ujednacenost, kako kod
Uoéljivo je da su kod zanatskih proizvodaca usta- zanatskih, tako i kod industrijskih proizvodaca.
novljene nize vrednosti ispitivanih fizickih parame- SadrZaj vlage je, izuzimaju¢i industrijskog pro-

izvodaca II, imao dosta visoke vrednosti. Razlike
srednjih vrednosti kod uzoraka zanatskog proizvo-
daca I 1 kod oba industrijska statisticki su bile zna-
¢ajne. Sadrzaj masti imao je isti trend kao i vlaga.
U ovom slucaju, kod industrijskog proizvodaca II,
nivo masti je imao statisticki znacajno vecu vred-
nost u odnosu na sve ostale. Kod sadrzaja proteina
zabelezen je identican odnos kao za prethodna dva

tara. Prethodna konstatacija implicira na ¢injenicu
da se u zanatskim uslovima ,,kroje* tanji i uzi koma-
di ,,visocke pecenice*.

Suvalija (2002) je vrsila fizicka ispitivanja na
bosanskom prsutu. Pri tome navodi da je Sirina ko-
mada prSuta proizvedenog u zanatskim uslovima
iznosila 85,90 mm, a kod industrijskih 79,10 mm.

Debljina zanatskog prsuta je iznosila 31,30 mm, a parametra. SadrZaji pepela i NaCl-a u uzorcima pe-
industrijskog 31,80 mm. Ispitivanjima fizi¢kih svoj- Cenice pokazuju znacajnu heterogenost. Pri tome su
stava govedeg pruta bavili su se Gaji¢ (2000) i Tu- kod uzorka proizvodac¢a Z1 konstatovane najvece, a
paji¢ (1991), pri ¢emu su ovi autori merili masu i kod industrijskog proizvodaca II najmanje vredno-
duzinu komada prsuta. sti. U oba slucaja, razlike srednjih vrednosti medu-

Tabela 4. Prosec¢ne vrednosti hemijskih pokazatelja kvaliteta ,,viso¢ke pecenice*
Table 4. Average values of chemical quality indicators of ,,visocka pecenica“

Ispitivani parametri/ Proizvodaci/Producers
Studied parameters VA3 72 73 1" 12

Sadrzaj vlage/
Moisture content

Sadrzaj masti/Fat content 21,52b 19,95b 20,72b 18,43b 36,012

SadrZzaj proteina/

41,345 44,827 43,67% 48,40° 33,58¢

Protein content 28,202 28,562 27,852 27,002 24,63b
Sadrzaj pepela/Ash content 10,072 8,100 8,200 7,140 4,51¢
NaCl 9,062 6,93° 7,11° 6,220 3,70¢
pH (1:10) 5,662 5,702 5,742 5,580 5,57°

Legenda/Legend:
1Zanatski proizvoda¢/Traditional producer;
Industrijski proizvoda¢/Industrial producer

137



Ganié¢ Amir i dr.

Osnovne odlike kvaliteta ,,visocke pecenice

Tabela 5. Uporedne vrednosti hemijskih pokazatelja kvaliteta ,,visocke peCenice*

Table 5. Comparative values of chemical quality indicators of ,,visocka pecenica“

Ispitivani parametri/

Proizvodacéi/Producers

Studied parameters Zanatski/Traditional Industrijski/Industrial
Vlaga/Moisture 4328 £0,75 40,99 + 1,84
Mast/Fat 20,73 £ 0,88 27,22 +2.21
Proteini /Proteins 28,21 £0,32 25,82 £0,51
Pepeo/Ash 8,79 £ 0,30 5,82 +0,38
NaCl 7,70 + 0,30 4,96 +£ 0,33
pH (1:10) 5,70 £0,01 5,57 +£0,02

sobno su bile statisticki znacajne, kao 1 u odnosu na
ostale proizvodace. Indikator pH vrednosti je grupi-
san po vrsti proizvodaca. Pri tome se moze videti da
razlike srednjih vrednosti kako kod zanatskih tako i
kod industrijskih proizvodaca, nisu signifikantne. Sa
druge strane, razlike su znacajne ukoliko medusob-
no uporedima proizvodace iz zanatske i industrijske
proizvodnje.

U tabeli 5 uporedo suprikazane prosecne vred-
nosti hemijskih parametara za proizvode oba proi-
zvodaca. Pri tome je evidentno da, izuzimajuci sa-
drzaj masti, svi ostali pokazatelji su kod uzoraka
zanatske proizvodnje imali vec¢e vrednosti.

Causevié i dr. (1986) su u uzorcima govedeg
prsuta (leda) ustanovili, u proseku, vlage 39,78%,
masti 27,07%, proteina 27,72%, NaCl-a 4,59% 1i
ukupnog pepela 5,23%. Radovanovié i dr. (2003) na-
vode da je u uzorcima govede prsute (but) ustanov-
ljeno 44,36% vlage, 39,49% proteina, 5,79% masti,
9,52% pepela 1 7,74% NaCl-a. Prema istrazivanji-
ma Stamenkovica i dr. (2003), goveda prSuta sprav-
ljena tradicionalnim intenzivnim postupkom dimlje-
nja sadrzavala je 48,10% vode, 1,00% masti, 40,35%
proteina i 6,53% NaCl-a, a smanjenim postupkom di-
mljenja imala je vode 49,30%, masti 1,50%, proteina
40,30% i NaCl-a 6,11%. Suvalija (2002) je, u uzor-
cima prSuta proizvedenih na zanatski nacin, ustano-
vila 45,14% vlage, 9,79% masti, 35,52% proteina i
9,07% pepela. Isti istraziva¢ je kod prsuta iz indu-
strijske proizvodnje ustanovio 49,93% vlage, 11,14%
masti, 31,70% proteina i 6,42% pepela.

Analiziraju¢i dobijene vrednosti i uporedujuci
ih sa rezultatima ostalih istrazivaca, moze se zaklju-

¢iti da prSut ima dosta neujednacen hemijski sastav.
Ta razli¢itost proizilazi iz ¢injenice da uzorci poticu
od razli¢itih kategorija (mesnih partija trupa). Pored
toga, nestandardiziranost tehnoloskog procesa uveli-
ko doprinosi neujednacenosti hemijskog sastava.

Zakljucak

Na osnovu rezultata sprovedenih istrazivanja
moze se konstatovati sledece:

Na osnovu rezultata senzorne analize, svi uzor-
ci su imali prihvatljiv kvalitet, s tim da su uzorci iz
zanatske proizvodnje bolje ocenjeni. Najbolje oce-
njeno senzorno svojstvo kod zanatskih uzoraka je
boja, a kod industrijskih miris.

Rezultati fizickih merenja ukazuju na razlike
kod ispitivanih parametara. Utvrdeno je da su uzorci
iz industrijske proizvodnje imali u oba slucaja veée
vrednosti. To ukazuje na ¢injenicu da se kod indu-
strijske proizvodnje kroje deblji i Siri komadi.

Sadrzaj vlage kod zanatskih proizvodaca izno-
sio je 43,28%, masti 20,73%, proteina 28,21%,
NaCl-a 7,70% i ukupnog pepela 8,79%. Uzorci iz
industrijske proizvodnje u proseku su sadrzavali vla-
ge 40,99%, masti 27,22%, proteina 25,82%, NaCl-a
4,96% 1 ukupnog pepela 5,82%.

Dobijeni rezultati istrazivanja mogu posluziti
pri standardizaciji kvaliteta govedeg prsuta kao i u
postupku zastite ovog tradicionalnog proizvoda od
mesa nekom od oznaka na nacionalnom ili EU ni-
vou.
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Main properties of quality of ,,visoCka peCenica*

Ganié Amir, Lili¢ Slobodan, Krvavica Marina, Candek-Potokar Marjeta, Pejkovski Zlatko

Summary: , Visocka pecenica” is dried beef product (m. longissimus dorsi) which has traditionally been produced for sev-
eral decades in region of the town Visoko (Bosnia and Herzegovina). In the last ten years, meat plants started with production of this
product. Technology of production of ,, visocka pecenica’ in meat plants was modified, which, as a consequence, had the modification

of the quality of this product.

The aim of this investigation was to define clearly the traditional technology and to compare sensory and chemical quality of
,, Visocka pecenica* with products obtained in meat establishments. 30 samples of traditional product and 20 samples of industrial

product were used in the study.

Results of sensory evaluation showed better quality of traditional product. The colour of the tradional product and the odour of
the industrial product were given the highest scores. Despite that, the appearance of cross section of traditional products and consist-

ency of industrial products were given the lowest scores.

In the chemical analysis of the composition of traditional products the following was established: moisture content of 43.28%, fat
content 20.73%, protein content 28.21%, NaCl content 7.70% and total ash content 8.79%. In samples of industrial products, moisture
content was 40.99%, fat content 27.22%, protein content 25.82%, NaCl content 4.96% and total ash content 5.82%.

Key words: ,,visocka pecenica*, traditional production, sensory and chemical quality.
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Ispitivanje vaznijih promena u toku zrenja
tradicionalne fermentisane kobasice lemeski kulen

Vukovié Ilija’, Vasilev Dragan’, Saici¢ Snezana?, Ivankovié¢ Stipan’

Sadrzaj: Uradu su prikazani rezultati ispitivanja vaznijih promena tokom zrenja tradicionalne fermentisane kobasice lemeski
kulen. Mikroflora koja ucestvuje u zrenju lemeskog kulena razvija se sporo i tipicna je za prirodno zrenje fermentisanih kobasica u
zimskom periodu. U mikroflori lemeskog kulena dominiraju laktobacili koji fermentisu Secere iz paprike do mlecne kiseline; za vreme
zrenja broj mikrokoka i enterokoka se smanjuje, dok Pseudomonadaceae i Enterobacteriaceae odumiru. Na kraju prve faze zrenja,
koja pri niskim temperaturama traje tri meseca, aktivnost vode iznosi 0,90, a pH vrednost 5,3 i kulen postaje bakterioloski stabilan
proizvod. Na kraju zrenja aktivnost vode se smanjuje do 0,86, a pH vrednost povecava do 5,5. Lemeski kulen sadrzi manje od 30%
vlage, sadrzaj proteina mesa i masti veéi je od 30%, a sadrzZaj kolagena u proteinima mesa je oko 6,0%. Odnos izmedu sadrzaja masti
i proteina priblizno je jednak jedan, a odnos izmedu sadrzaja vlage i proteina mesa manyji je od jedan (0,85). Kolicina natrijum-hlorida
u proizvodu (4,1%) odgovara dodatoj kolicini kuhinjske soli. lako se ne koriste soli za salamurenje, u kulenu su utvrdeni ostaci nitrata
koji su sa paprikom dodati u proizvod. Za vreme zrenja lemeskog kulena kiselinski broj se pove¢ava desetak puta, dok se peroksidni
broj i TBARS-vrednost (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) ne povecavaju. Za kvalitet lemeskog kulena od posebnog znacaja je
domaca lemeska paprika, slatka i ljuta, koja se dodaje proizvodu oko 3%, u toj kolicini paprika deluje antioksidativno i utice na boju,

aromu i teksturu proizvoda.
Kljucne reci: lemeski kulen, mikroflora, sastav, kvalitet.

Uvod

Kulen je fermentisana suva kobasica koja se
tradicionalno proizvodi za vreme zimskog perioda
na jednom ograni¢enom podru¢ju Panonske ravni-
ce, koje obuhvata severnu Srbiju (Srem i Backa), za-
padnu Hrvatsku (Baranja i Slavonija) i juznu Ma-
darsku (Vukovié¢ i dr., 1988; Incze, 2003; Vukovié¢ i
dr, 2011a1b), odnosno oblasti poznate po proizvod-
nji svinjskog mesa i zacinske paprike. Zavisno od
toga gde se proizvodi, kulen ima odgovarajuci na-
ziv, na primer, sremski kulen, lemeski kulen, slavon-
ski kulen, baranjski kulen, petrovacka kobasica (ku-
len) itd., a najviSe je rasprostranjen naziv domaci
kulen. U nekim regionima kulen se danas proizvo-
di kao zasti¢eni proizvod sa oznakom geografskog
porekla, na primer, sremski kulen, petrovacka koba-
sica itd. Prema Etimologijskom re¢niku hrvatskoga
ili srpskoga jezika (Skok, 1971-1974), naziv kulen
vodi poreklo od grcke reci kolon, koja znaci debelo

crevo. U narodnoj tradiciji postoje i druga objasnje-
nja, na primer, da naziv kulen potice od reci kula, i
treba da oznacava kobasicu koja se dugo susi visoko
okacena u pusnici koja li¢i na kulu.

Za sve varijante u osnovi jednog istog proi-
zvoda kao sirovina se upotrebljava kvalitetno meso
zrelih svinja, koje sadrzi manje vode, ima izrazeni-
ju crvenu boju i ¢vr§éu konzistenciju. Za kulen se
uvek uzima meso koje je po prirodi siromasno ma-
snim i vezivnim tkivom, u prvom redu meso buta,
ple¢ke i nekih delova vrata, koje se dobro Cisti od
mekog masnog tkiva, tetiva, zilica i vezivnotkivnih
opni. Ponegde se jo§ zadrzala tradicija izrade kule-
na od nehladenog mesa, mada danas veéina proi-
zvodaca kulen proizvodi od ohladenog mesa. Kulen
moze da se izraduje samo od mesa, a negde se kori-
sti 1 manja koli¢ina ¢vrstog masnog tkiva (do 10%),
najc¢esce podbradnjak svinja. Dodaci za domaci ku-
len su kuhinjska so, crvena mlevena zacinska papri-
ka i ponegde beli luk. U proizvodnji domaceg kule-

Napomena: U radu su prikazani rezultati iz nau¢no-istrazivackog projekta broj TR-31032, koji finansira Mi-
nistarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije;

"Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodjenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
?Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;
3Udruzenje ,Lemeski kulen”, Dositeja Obradovic¢a 30, 25211 Svetozar Mileti¢, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Vukovi¢ llija, dr.ilija.vukovic@gmail.com
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na ne koriste se soli za salamurenje ni starter kulture
mikroorganizama (Vukovié i dr., 1988; Vukovié i dr.,
2011aib).

Ll
Subotica

Svetozar Mileti¢
@ (Lemes)

Mitrovica
SgVe

Slika 1. Geografski polozaj naselja
Svetozar Mileti¢ u Vojvodini

Figure 1. Geographic location of the village
Svetozar Mileti¢ in Vojvodina

Iako je se u osnovi radi o jednom istom proi-
zvodu, ipak svaka varijanta kulena ima neke svoje
specifiénosti. Lemeski kulen se proizvodi u naselju
Svetozar Mileti¢ kraj Sombora (slika 1). Re¢ lemes
oznacava ralo drvenog pluga, medutim, u konkret-
nom slucaju re¢ lemes vodi poreklo od re¢i Neme-
smilitcs, kako se u vreme Austrougarske monarhi-
je nazivalo selo. Za lemeski kulen uzima se krto
meso od buta, plec¢ke i vrata zrelih svinja, starijih
od 12 meseci, koje se posle hladenja melje do gra-
nulacije 6—8 mm. Usitnjeno meso se mesa sa ku-
hinjskom solju, paprikom i eventualno ekstraktom
belog luka, sve dok se ne dobije dobro poveza-
na lepljiva masa, koja se oblikuje u velike ,,lop-
te®, iz kojih se pri tome istiskuje vazduh. Koli¢ina
soli koja se dodaje iznosi 2,0-2,2%, a mlevene za-
¢inske paprike oko 3%. Beli luk se, uglavnom, ne
koristi, medutim, neki proizvodaci koriste ekstrakt
belog luka, koji sami pripremaju. Zacinska papri-
ka koja se gaji vekovima u tom kraju potice iz sop-
stvene proizvodnje i naziva se domaca lemeska pa-
prika. Za mlevenu lemeSku papriku koja se dodaje
u kulen karakteristi¢no je da sadrzi sve delove plo-
da, osim peteljke. Nadev lemeskog kulena puni se
u prirodne omotace, dobijene obradom debelih cre-
va svinja. Nadev kulena se puni u slepo crevo i u
pravo ili zadnje crevo svinja (kular, guznjak). Ku-
lari imaju nesto puniji i deblji crevni zid nego sle-
po crevo, pa su proizvodi u ovom crevu, po pravi-
lu, bez suvog ruba i uvek nesto so¢niji. Creva za
kulen se dobro Ciste i peru, zatim potapaju u ,,krec-

no mleko®, ispiraju u vodi i tek tada koriste za pu-
njenje. Nadev se ¢vrsto puni u omotace, vode-
¢i racuna da u njemu ne bude zaostalog vazduha.
Posle punjenja, oko kulena u slepom crevu plete
se mrezica od kanapa, Sto daje kulenu karakteri-
sti¢an i atraktivan spoljasnji izgled, a omogucava
1 bezbednije kacenje kulena, narocito kada se radi
o proizvodima veée mase. Kulen u zadnjem crevu
se vezuje kanapom na oba kraja, sa jednom ili dve
omce po sredini kobasice. Nakon kradeg suSenja,
kulen se dimi po hladnom postupku, dimom do-
bijenim od strugotine tvrdog drveta (bukva, hrast,
cer, bagrem). Dim se dobija na poseban nacin, tako
Sto se pod pusnice prekrije tanjim slojem strugoti-
ne drveta, koja se zapali na jednom kraju i lagano
sagoreva bez plamena nekoliko sati. Dim treba da
ima sivobeli¢astu boju i da je bez vidljivih primesa
¢adi. Kulen se dimi povremeno u trajanju do jed-
ne sedmice, dok ne dobije svetlosmedu boju. Suse-
nje i zrenje lemeskog kulena odvija se u prirodnim
uslovima i traje kod kulena u zadnjem pravom cre-
vu oko tri, a kod kulena u slepom crevu najmanje
Sest meseci. Po pravilu, zrenje zapoc€inje u kasnu
jesen ili pocetkom zime, a zavrSava se krajem pro-
le¢a i najkasnije pocetkom leta. Za suSenje i zre-
nje lemeskog kulena koriste se takozvani spajzevi
(,,komare*) u starim ku¢ama od nabijene ilovace, u
kojima vlada gotovo optimalna prirodna mikrokli-
ma, kako u toku zime, tako i u prolece i leto.
Znacajno je pomenuti da je prvi naucni pri-
log o tradicionalnim fermentisanim kobasicama kod
nas bila doktorska disertacija, uradena i odbranjena
1957. godine na Veterinarskom fakultetu u Beogra-
du, u kojoj su ispitani vazniji procesi zrenja u srem-
skoj kobasici (Raseta, 1958). Prvi naucni radovi u
kojima su izu¢avane vaznije promene tokom zrenja
sremskog kulena (Vukovié¢ i dr., 1988; Vukovi¢ i dr.,
2004; Vukovi¢ i dr. 2011a 1 b) 1 petrovacke kobasi-
ce (lkonic¢ i dr., 2010) objavljeni su posle tri, odnod-
no pet decenija. Lemeski kulen do sada nije bio pred-
met nau¢nog izucavanja i o njemu nema podataka u
literaturi. U ovom radu iznose se rezultati ispitiva-
nja vaznijih promena tokom zrenja lemeskog kulena
koji se proizvodi na tradicionalan nacin kod malih
proizvodaca u naselju Svetozar Mileti¢ kraj Sombo-
ra. Mali proizvodaci su oformili udruzenje Lemeski
kulen, sa ciljem da se sacuvaju tradicionalna tehno-
logija proizvodnje i kvalitet lemeskog kulena. Re-
zultati ovog rada dobijeni su realizacijom nau¢noi-
strazivackog projekta broj TR 31032, ¢iji je cilj da
se unapredi tehnologija proizvodnje tradicionalnih
fermentisanih kobasica i dobiju bezbedni proizvodi
standardnog i prepoznatljivog kvaliteta.
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Materijal i metode ispitivanja

U radu su ispitani uzorci lemeskog kulena do-
bijeni od malih proizvodaca iz udruZenja Lemeski
kulen, na pocetku, u sredini (3 meseca) i na kraju
procesa zrenja (posle 6 meseci). Uzorci za ispitiva-
nje su proizvedeni na nacin koji je opisan u uvod-
nom delu ovog rada. Primenom standardnih meto-
da ispitivanja odredeni su slede¢i parametri: (1) pH
vrednost (uredaj WTW 340i, SRPS ISO 2917); (2)
ay-vrednost (aw-Meter,Lufft, Stuttgart); (3) sadrzaj
vlage (SRPS ISO 442); (4) sadrzaj proteina mesa
(SRPS ISO 937); (5) sadrzaj ukupne masti (SRPS
ISO 14434); (6) sadrzaj pepela (SRPS ISO 936); (7)
relativan sadrzaj kolagena u proteinima mesa — sadr-
zaj kolagena je dobijen mnozenjem sadrzaja hidrok-
siprolina sa faktorom 8 (SRPS ISO 3496); (8) sadr-
7aj kuhinjske soli (metoda po Volhardu, SRPS ISO
1841-1); (9) sadrzaj nitrita (SRPS ISO 2918) i nitra-
ta (SRPS ISO 3091); (10) kiselinski broj (SRPS ISO
660); (11) peroksidni broj (SRPS ISO 3960); (12)
TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substan-
ces) vrednost (kombinovana metoda po Tarladgis i
dr., 1964, 1 Holland, 1971); (13) merenje boje (CIE
L*a*b*, Konica Minolta CR-400, Chromameter);
(14) laktobacili (MRS-agar, Merck, pri 32°C/72
¢asa anaerobno); (15) Micrococcaceae (Baird—Par-
ker—agar, pri 37°C/48 casova); (16) Enterobacte-
riaceae (Brilliant-Green—agar, Merck, pri 37°C/48
Casova); (17) Enterococcus spp. (Kanamycin—Escu-
lin—Azide—agar, Merck, 37°C/24-48 cCasova); (18)
Salmonella—vrste (ISO 6579, 2002); (19) Lysteria
monocytogenes (ISO 11290-2, 1998, Amendment 1,
2004); (20) koagulaza—pozitivne stafilokoke (Baird—
Parker—agar, pri 37°C/48 Casova; pozitivan nalaz:
svetla zona oko kolonija koje stvaraju lecitinazu).

Za statisticku obradu podataka koris¢en je MS
Exel iz paketa MS Office, verzija 2003. Izracunate
su srednje vrednosti i standardne devijacije dobije-
nih rezultata.

Rezultati i diskusija

Na osnovu nasih dosadasnjih ispitivanja, do-
maci kulen, dobijen tradicionalnom tehnologijom
proizvodnje, moze se definisati kao proizvod od
kvalitetnog mesa zrelih svinja, koje se posle usitnja-
vanja dobro mesa sa kuhinjskom soli, mlevenom za-
¢inskom paprikom i eventualno belim lukom, ¢iji se
nadev puni u prirodne omotace, slepo crevo i zadnje
crevo svinja i koji se dimi i podvrgava prirodnom
zrenju, pri ¢emu stice karakteristi¢na i prepoznat-
ljiva svojstva kvaliteta (Vukovi¢ i dr, 1988; Vuko-
vi¢ i dr, 2011 a i b). Rezultati nasih ispitivanja, ta-
kode, pokazuju da postoji razlika imedu kulena koji
se proizvodi u industriji i kulena koji izraduju mali
proizvodaci (Vukovic¢ i dr., 2004). Neosporna je Ci-
njenica da u industrijskoj proizvodnji vladaju bolji
higijenski uslovi, zatim da se koriste soli za salamu-
renje, ekstrakti zacinske paprike, Seceri i komerci-
jalne starter kulture, a za punjenje vestacki omotaci,
Sto je od znacaja za bezbednost proizvoda. Medu-
tim, industrijski proizvodi po svojim senzorskim i
drugim pokazateljima kvaliteta (vestacki omotaci,
manja pH vrednost, manji sadrzaj proteina, veci sa-
drzaj masti) znatno odstupaju od domaceg kulena i
ne bi mogli da se smatraju tradicionalnim ili autoh-
tonim proizvodom. Prema nasem saznanju, tradi-
cionalni postupak proizvodnje kulena zadrzao se u
svom izvornom obliku jo§ samo kod malih proizvo-
daca (zanatstvo, domacdinstva).

Lemeski kulen, kao 1 druge vrste tradicionalnog
ili domaceg kulena, pocinje da se proizvodi u kasnu
jesen i pocetkom zime i podvrgava se zrenju u pri-
rodnim uslovima, odnosno pri niskim temperatura-
ma. To je osnovni razlog da se promene tokom zre-
nja kobasice, od kojih zavise karakteristine osobine
gotovog proizvoda, odvijaju sporo i da je za njihovo
odigravanje potrebno dovoljno dugo vremena. Kao
Sto pokazuju rezultati nasih ispitivanja (tabela 1), ak-
tivnost vode lemeskog kulena posle zrenja od 3 me-
seca, pri temperarturi koja varira od 2 do 8°C, sma-
njuje se do vrednosti a, = 0,90. Kao §to je poznato,
pri ay-vrednosti manjoj od 0,95 ne mogu da se raz-
mnozavaju patogene bakterije, a pri a,-vrednosti

Tabela 1. Vrednosti pH i a,, lemeskog kulena na pocetku, tokom i na kraju zrenja

Table 1. pH and ayvalues of Lemeski kulen at the beginning, during and at the end of ripening

Pocetak zrenja/ Tri meseca/ Kraj zrenja/
Vrednost/Value Beginning of ripening Three months End of ripening
n=>5 n=>5 n=18
Ay 0,965 + 0,003 0,900 £ 0,003 0,865 £ 0,01
pH 5,67 £0,03 5,32+0,24 5,49 +£0,20
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Tabela 2. Broj ispitanih bakterija u toku zrenja lemeskog kulena (log cfu/g)

Table 2. Number of tested bacteria during ripening of Lemeski kulen (log cfu/g)

Pocetak zrenja/ Tri meseca/Three Kraj zrenja/
Vrsta/Species Beginning of ripening months End of ripening
n=>5 n=>5 n=18

Lactobacillus spp. 3,81+ 0,59 7,41+ 1,01 5,71+ 0,89
Enterococcus spp. 2,50 £0,37 1,03 £0,67 1,34 + 1,30
Micrococcus spp. 3,62+0,32 1,80+ 1,82 2,34+ 1,60
Enterobacteriaceae 1,52 +0,51 0,26 + 0,58 <1
Pseudomonadaceae 4,20+ 1,00 <1 <1
Ukupan brqj aerobn}h bakterija/ 522 +0.28 6.21 +0.70 6.04 + 0,63
Total aerobic bacteria
Salmonella spp. n. u. n. u. n. u.
L. monocytogenes n. u. n.u n.u
Koagulaza-pozitivne stafilokoke/

... . n.u n.u n.u
Coagulase positive Staphylococci

Legenda/Legend: n. u.= nisu utvrdeni/not determined

0,90 u proizvodima od mesa prestaje razmnozava-
nje gotovo svih bakterija (Leistner, 1985). Na osno-
vu toga moze se zakljuciti da po zavrSetku prve faze
zrenja, lemeski kulen postaje bakterioloski stabilan
proizvod i da u narednoj fazi zrenja, koja se odvi-
jau prolece pri visSim temperaturama (10-15°C), le-
meski kulen sazreva bez ikakvog rizika od rasta pa-
togenih bakterija 1 vrsta koje mogu da izazovu kvar
proizvoda.

Mikroflora lemeskog kulena (tabela 2) u osno-
vi je sli¢na mikroflori sremskog kulen (Vukovié i dr.,
1988; Vukovié i dr., 2011b) i predstavlja mikroflo-
ru tipi¢nu za fermentisane suve kobasice koja se ra-
zvija za vreme prirodnog zrenja. U mikroflori ku-
lena dominiraju laktobacili, odnosno bakterije koje
fermentiSu Secere i stvaraju mlecnu kiselinu, Ciji
se broj posle tri meseca zrenja povecava za 3—4 lo-
garitamske jedinice, a zatim se u drugom delu zre-
nja postepeno smanjuje. Mikroflora kulena razvi-
ja se sporo, Sto je karakteristicno za prirodno zrenje
koje se odvija zimi na niskim temperaturama (Co-
retti, 1971). Pseudomonadaceae odumiru posle tri,
a Enterobacteriaceae posle Sest meseci zrenja. To-
kom zrenja broj mikrokoka se smanjuje za jednu, a
broj enterokoka za dve logaritamske jedinice. Pato-
gene bakterije Salmonella vrste, Lysteria monocyto-
genes 1 koagulaza-pozitivne stafilokoke nisu utvrde-
ne ni u jednom uzorku lemeskog kulena na pocetku,
u toku i na kraju zrenja.

Kao posledica aktivnosti mikroflore za vreme
zrenja smanjuje se pH vrednost lemeskog kulena.
Posle zrenja od tri meseca pH vrednost proizvoda,
u proseku, iznosi 5,32, i manja je za 0,35 pH-je-
dinice od pocetne vrednosti (tabela 1). Smanjenje
pH vrednosti posledica je fermentacije Secera koji
se kao sastojci paprike unose u proizvod. U tradi-
cionalnoj proizvodnji kulena, ukljucujuéi i /emes-
ki kulen, SecCeri se ne koriste, kao $to je to slucaj u
industrijskoj proizvodnji. Zacinska paprika sadrzi
10-15% Secera (Oberdick, 1988), a prema prvim
ispitivanjima (Vukovi¢, nepublikovani podaci) do-
maca mlevena lemeska paprika sadrzi 9,6—13,2%
Secera (fruktoza, glukoza, saharoza). Sa tri posto
ove paprike, koliko se dodaje u lemeski kulen, u
proizvod se unese 0,3-0,4% Secera, koje mikroflo-
ra kobasice fermentiSe za vreme prve faze zrenja
do mlecne kiseline. S obzirom da se fermentaci-
ja Secera odigrava u prirodnim uslovima pri ni-
skoj temperaturi, ona je slabijeg intenziteta i tra-
je duze vreme. Zbog toga se pH vrednost sporije
smanjuje i smanjenje te vrednosti je slabije izraze-
no. Ipak, pH vrednost od oko 5,3 je od znacaja za
otpustanje vlage (suSenje), odrzivost i formiranje
boje, konzistencije i arome kulena. U drugoj fazi
zrenja lemeskog kulena pH se postepeno poveca-
va i u gotovom proizvodu dostize vrednost od oko
5,5. Vrlo sliéne promene pH vrednosti su opisane
kod sremskog kulena (Vukovi¢ i dr., 1988; Vukovic¢
idr, 2011Db).
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Tabela 3. Hemijski sastav lemeskog kulena na pocetku i kraju zrenja

Table 3. Chemical composition of Lemeski kulen at the beginning and at the end of ripening

Pocetak zrenja/ Kraj zrenja/

Sadrzaj/Content (%) Beginning of ripening End of ripening
n=3>5 n=14

Vlaga/Moisture 63,8 +3,2 28,2+33
Proteini mesa/Meat proteins 17,9+0,8 333+34
Sadrzaj kolagena u proteinima mesa/ 6.6+ 2.0 62412
Collagen content in meat proteins
Ukupne masti/Total fats 14,9 + 3.8 32,6 6,2
Odnos masti-proteini/Fat-protein ratio 0,83 0,98
Odnos vlaga-proteini/ Moisture-protein ratio 3,56 0,85
Pepeo/Ash 3,1+£04 54+1,2

Hemijski sastav lemeskog kulena na pocetku i
kraju zrenja prikazan je u tabeli 3. Lemeski kulen na
kraju procesa zrenja sadrzi nesto manje od 30% vla-
ge, oko 33% proteina mesa odnosno masti, a sadr-
7aj kolagena u proteinima mesa iznosi, u proseku,
6,2%. Odnos izmedu sadrzaja masti i proteina mesa
priblizno je jednak jedan, a odnos izmedu sadrza-
ja vlage i proteina mesa je manji od jedan (0,85). U
poredenju sa Pravilnikom o kvalitetu proizvoda od
mesa (4Anon., 2012), sadrzaj proteina mesa je za oko
10% veci, a sadrzaj kolagena u proteinima mesa je
oko 2,5 puta manji od vrednosti propisanih za ku-
len. U poredenju sa sremskim kulenom (Vukovié i
dr., 1988; Vukovic i dr., 2011a 1 b), lemeski kulen sa-
drzi neSto manje vlage, a vise proteina i masti, §to je,
verovatno, posledica veceg stepena susenja ispitanih
proizvoda. Medutim, odnosi izmedu sadrzaja masti
i proteina mesa i sadrzaja vlage i proteina mesa, kao
i relativan sadrzaj kolagena u proteinima mesa goto-
vo je identi¢an kod oba tradicionalna proizvoda. Iz
ovoga proizilazi da je lemeski kulen, isto kao i srem-
ski kulen, proizvod vrlo velike nutritivne vrednosti.

Sadrzaj kuhinjske soli, nitrata i nitrita na po-
cetku i kraju zrenja lemeskog kulena prikazan je u
tabeli 4. Sadrzaj kuhinjske soli u lemeskom kulenu
odgovara koli¢ini koja je dodata u proizvod. U pro-
izvodnji lemeSkog kulena ne koriste se soli za sa-
lamurenje, medutim, nasa ispitivanja pokazuju da
lemeski kulen, isto kao 1 sremski kulen, uvek sadr-
7i odredenu koli¢inu nitrata. Po naSem misljenu (Vu-
kovi¢ i dr., 2011Db), nitrati poticu iz zacinske papri-
ke i belog luka, koji se dodaju u kulen. Nitrati nisu
prirodni sastojci paprike, ali se za vreme gajenja ap-
sorbuju iz zemljista i, kao kontaminenti, akumuli-
raju u plod paprike. Prema podacima iz literature
(Anon., 2008), sadrzaj nitrata u paprici veoma varira
(1-476 mg/kg), u proseku iznosi 108 mg/kg. Prema
prvim ispitivanjima domace lemeske paprike, sadr-
Zaj nitrata u mlevenoj paprici, zavisno od proizvoda-
Ca, je razli¢it i kreée se od 38 do 108 mg/kg nitrata
(Vukovié¢, nepublikovani podaci), zbog Cega je i sa-
drzaj nitrata u /emeskom kulenu podlozan znatnom
variranju. Tokom zrenja kulena bakterije redukuju
nitrate, dodate sa paprikom u proizvod, do nitrita.
Nitriti, iako pri tome nastaju u maloj koli€ini, imaju

Tabela 4. Sadrzaj soli na pocetku i na kraju zrenja lemeskog kulena

Table 4. Salt content at the beginning and at the end of ripening of Lemeski kulen

i Sl e Pocetak zrenj a/lileiigzning of ripening Kraj zrenj alfli’ﬂ of ripening
Kuhinjska so/Salt (%) 2,1+£0,2 4,1+0,7
Nitrati/Nitrates (mg/kg) 7.8+53 13,5+ 13,3
Nitriti/Nitrites (mg/kg) n. u. n. u.

Legenda/Legend: n. u.= nisu utvdeni/not determined
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Tabela 5. Hidroliticke i oksidativne promene masti na pocetku i na kraju zrenja lemeskog kulena

Table 5. Hydrolytic and oxidative changes in the fats at the beginning and
at the end of ripening of Lemeski kulen

Parametar/ Parameter Pocetak zrenja/Beginning of ripening Kraj zrenja/End of ripening
n=>5 n =14
Kiselinski broj/Acid value
+ +
(mg KOH/g) 2,45+0,76 23,8+5,0
Peroksidni broj/peroxide value 0,98 40,18 071409
(meq/kg)
TBARS-vrednost/ TBARS value
(mg MAL/kg) 0,34 +0,29 0,08 0,02

znacajnu ulogu u formiranju stabilne boje proizvoda
i deluju antioksidativno. Nitriti, medutim, nisu utvr-
deni u lemeskom kulenu, odnosno njihova koli¢ina
bila je manja od limita detekcije metode.
Pokazatelji hidrolitickih i oksidativnih prome-
na masti na pocetku i kraju zrenja lemeskog kulena
prikazani su u tabeli 5. Koli¢ina slobodnih masnih
kiselina, izraZzena kiselinskim brojem, povecava se
tokom SestomeseCnog zrenja desetak puta, medu-
tim, oksidativnhe promene ne prate trend hidrolize
masti. Za vreme zrenja lemeskog kulena peroksid-
ni broj i TBARS-vrednost, kojom se izrazava kolic¢i-
na produkata oksidacije masnih kiselina, ne povecéa-
vaju se i ¢ak u proseku imaju manje vrednosti nego
na pocetku zrenja. Vaznu antioksidativnu ulogu u /e-
meskom kulenu igra domaca lemeska paprika koja
se proizvodu dodaje u koli¢ini od 3%. Paprika sadr-
zi askorbinsku kiselinu, tokoferole i karotenoide, je-
dinjenja poznata po snaznom antioksidativhom de-
lovanju. U paprici se, takode, nalazi rutin, iz koga
nastaje vitamin P, jedinjenje koje ¢uva askorbinsku
kiselinu od brze oksidacije (Oberdick, 1988). U po-
redenju sa sremskim kulenom u koji se dodaje oko
1% mlevene crvene zacinske paprike (Vukovic¢ i dr.,
2011b), kiselinski broj lemeskog kulena je veéi, ali
je zato TBARS-vrednost ovog kulena znatno manja.
Lemeski kulen se odlikuje intenzivnom crve-
nom bojom preseka, koja je veoma postojana na
vazduhu. U poredenju sa drugim vrstama doma-

¢eg kulena, boja lemeskog kulena je svetlija i u njoj
je manje zastupljen tamniji purpurni ton. Boja ku-
lena potice, primarno, od pigmenata i nitrata iz pa-
prike. U meSavini pigmenata paprike identifikovano
je vise od 25 jedinjenja, ¢ija koli¢ina veoma vari-
ra, u zavisnosti od porekla paprike. Pigmenti papri-
ke su karotenoidi (karoteni i ksantofili), ¢ija koli¢ina
u plodu crvene paprike iznosi 0,3-0,8%. Najvazni-
ji karotenoidi paprike su kapsantin, pB-karoten, vi-
olksantin, kriptoksantin, kapsorubin, likopen, lutein
i drugi. Karotenoidi se rastvaraju u uljima (masti-
ma) i nazivaju se jos i lipohromi (Oberdick, 1988).
Nitrati paprike, takode, imaju vaznu ulogu u formi-
ranju boje kulena. Iz nitrata za vreme zrenja kule-
na bakterijskom redukcijom nastaju nitriti koji, iako
se nalaze u maloj koli¢ini, sa mioglobinom mogu da
grade stabilan pigment nitrozil-mioglobin (Vukovié,
2012).

Parametri boje slatkog i ljutog lemeskog kule-
na prikazani su u tabeli 6. Vrednosti za svetlocu boje
(L*) i udeo crvene (a*) i zute boje (b*) u boji prese-
ka proizvoda statisticki su znacajno vece kod lemes-
kog kulena proizvedenog sa slatkom, nego sa ljutom
paprikom. Konzistencija lemeskog kulena je ¢vrsta,
kao i kod drugih frementisanih suvih kobasica, ali je
tekstura nadeva pri zvakanju relativno meka i so¢-
na. Miris zrelog proizvoda je specifican i prijatan, a
ukus moze biti manje ili viSe pikantan, zavisno od
koli¢ine ljute lemeske paprike u proizvodu.

Tabela 6. Parametri boje ,,slatkog“ i ljutog lemeskog kulena na kraju zrenja (n = 6)
Table 6. Color parameters of “sweet” and spicy (hot) Lemeski kulen at the end of ripening (n = 6)

Lemeski kulen JLES a* b*
Sladak®/,, Sweet 33,74 £ 21,402 25,80 £ 1,76¢ 21,17 £ 3,60°
Ljut/Spicy (hot) 31,86 £ 0,74 19,39 + 1,97 15,52 £2,73

a=p<0,05b=p<0,01,c=p<0,001
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Ispitivanje vaznijih promena u toku zrenja tradicionalne fermentisane kobasice lemeski kulen

Lemeski kulen se, uobiCajeno, proizvodi kao
»sladak® 1 ,,ljut®, Sto zavisi od toga koja vrsta papri-
ke dominira u proizvodu. Ljuti ukus kulena potice od
ljutih materija paprike — kapsaicinoida. Ljute vrste
zacinske paprike sadrze meSavinu od 6 izomera lju-
tih materija. Najvaznije ljute materije su kapsaicin,
dihidrokapsaicin, nordihidrokapsaicin i homodihi-
drokapsaicin, dok se norkapsaicin i homokapsaicin
nalaze samo u tragovima. U meSavini ljutih materi-
ja paprike prva Cetiri jedinjenja ¢ine vise od 99,8% i
nalaze se u odnosu 50:25:5:1. Ukupan sadrzaj kap-
saicina, koji je vodeca supstanca za senzaciju lju-
tog ukusa, u crvenim plodovima paprike varira od
0,15 do 0,50%. Fizioloski osecaj ljutine nije jedno-
stavan, ve¢ se zasniva na kombinaciji percepcija to-
plote, bola i dodira, do kojih se dolazi culima. Prema
ASTA (American Spice Trade Association)-standar-
du, Culni osecaj ljutine paprike izrazava se jedinica-
ma po Scoville-u. Na primer, kapsaicin u koncentra-
ciji od 6,38% odgovara jednom milionu jedinica po
Scoville-u (Oberdick, 1988).

U lemeski kulen se dodaje slatka i ljuta domaca
lemesSka paprika koja se vekovima gaji na tom po-
drucju. Crveni plodovi zrele paprike se, posle bra-
nja, niZu na vence i ostavljaju da se osuse na vazdu-
hu. Sa suve paprike se otkida samo peteljka, a zatim
se ceo plod melje zajedno sa kaliksom, zilicama i se-
menkama. U proizvodnji industrijske slatke i delika-
tes mlevene paprike uobi¢ajeno je da se plod paprike
melje bez zilica, semenki i kaliksa, u kojima se na-
lazi najvise kapsaicinoida, dok se u proizvodnji ljute
zacinske paprike plod melje sa Zilicama i semenka-
ma, ali bez kaliksa. Domaca mlevena lemeska pa-
prika, slatka i ljuta, sadrze sve delove ploda papri-
ke, osim peteljke i zbog toga se po svom sastavu i
osobinama razlikuju od industrijske mlevene zacin-
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ske paprike. S obzirom na tu ¢injenicu, sa razlogom
se moze smatrati da svi sastojci domace lemeske pa-
prike, kada se dodaju u proizvod i time postanu nje-
gov sastavni deo, imaju znacajnu ulogu u formiranju
specificnih senzornih svojstava lemeskog kulena.

Zakljucak

Mikroflora koja ucestvuje u zrenju lemeskog ku-
lena razvija se sporo i tipi¢na je za prirodno zrenje
fermentisanih kobasica u zimskom periodu. U mikro-
flori lemeskog kulena dominiraju laktobacili koji fer-
mentiSu Secere iz paprike do mlecne kiseline. Za vre-
me zrenja broj mikrokoka i enterokoka se smanjuje,
dok bakterije iz familije Pseudomonadaceae 1 Ente-
robacteriaceae odumiru. Na kraju prve faze zrenja,
koja pri niskim temperaturama traje tri meseca, aktiv-
nost vode iznosi 0,90, a pH vrednost 5,3 i kulen po-
staje bakterioloski stabilan proizvod. Na kraju zrenja
aktivnost vode se smanjuje do 0,86, a pH vrednost
povecava do 5,5. Lemeski kulen sadrzi manje od 30%
vlage, sadrzaj proteina mesa i masti veci je od 30%, a
sadrzaj kolagena u proteinima mesa je 6,2%. Odnos
izmedu sadrzaja masti i proteina priblizno je jedan, a
odnos izmedu sadrzaja vlage i proteina mesa manji je
od jedan (0,85). Sadrzaj natrijum-hlorida u proizvo-
du (4,1%) odgovara dodatoj koli¢ini kuhinjske soli.
Iako se ne koriste soli za salamurenje, u kulenu su
utvrdeni ostaci nitrata koji su sa paprikom dodati u
proizvod. Za vreme zrenja lemeskog kulena kiselin-
ski broj se povacava desetak puta, dok se peroksid-
ni broj i TBARS-vrednost ne povecavaju. Za kvalitet
lemeskog kulena od posebnog znacaja je domaca le-
meska paprika, slatka 1 ljuta, koja se dodaje proizvo-
du u koli¢ini od 3%. Paprika deluje antioksidativno i
uti¢e na boju, aromu i teksturu proizvoda.
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Investigation of major changes during ripening of
traditional fermented sausage Lemeski kulen

Vukovié¢ 1lija, Vasilev Dragan, Saici¢ Snezana, Ivankovi¢ Stipan

Summ ary: Inthis paper the results of investigation of major changes during ripening of traditional fermented dry sausage
Lemeski kulen are presented. During the ripening of Lemeski kulen microflora is growing very slowly, what is typical for natural ripen-
ing of fermented sausages in the winter. In microflora of Lemeski kulen lactobacilli are dominant; they ferment sugar from paprika to
lactic acid. During sausage ripening the number of micrococci and enterococci decreased, while Pseudomonadaceae and Enterobacte-
riaceae died out. At the end of the first ripening phase, which lasted three months at low temperatures, a,, value was 0,90 and pH value
5,3 and product reached bacteriological stability. At the end of the ripening process a,, value decreased to 0,86 and pH value increased
up to 5,5. Lemeski kulen contained less than 30% water, more than 30% meat proteins and fats, and the percentage of the collagen
content in total meat proteins was 6,0 %. The fat protein content ratio was about 1,0 and the moisture-meat protein content ratio was
below 1,0 (0,85). Although nitrate was not used, it was detected in the kulen; where nitrate originated from paprika. During the ripen-
ing of Lemeski kulen, acid value increased by about ten times, but peroxide number and TBARS-value (Thiobarbituric Acid Reactive
Substances) remained unchanged. Sweet and hot domestic paprika from Lemes area, added in amount of 3%, is very important for the
quality of Lemeski kulen, because paprika has an antioxidative effect and also influences the colour, flavour and texture of sausage.

Key words: Lemeski kulen, microflora, composition, quality.
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FiziCcko-hemijska i senzorna svojstva bosanskog
sudZzuka proizvedenog u kontrolisanim uslovima od
svezeg ohladenog i zamrznutog govedeg mesa

Operta Sabina', DzZevdetbegovi¢ Merima’, Corbo Selma’, Tahmaz Jasmina’, Sehovié Alija?

Sadrzaj: Uovom radu je istrazen uticaj svezeg, ohladenog i zamrznutog govedeg mesa na neka fizicko-hemijska i senzorna
svojstva bosanskog sudzuka proizvedenog u kontrolisanim uslovima. Dva tipa (A — od svezeg ohladenog govedeg mesa na 0°C i B — od
prethodno zamrznutog a potom temperiranog na — 5°C govedeg mesa) bosanskog sudzuka, proizvedena su u kontrolisanim uslovima.
Istrazivanja su pokazala da je koriscenje sveze ohladenog govedeg mesa i zamrznutog govedeg mesa imalo znacajan uticaj na pH i
ay vrednosti i sadrzaj nitrita, kao i neka senzorna svojstva (p < 0,05). Tip A na kraju procesa susenja i zrenja je imao znacajno nize (p <
0,05) vrednosti pH i a,, (5,0; 0,83) u odnosu na tip B (5,3; 0,85). U sadrzaju viage, masti, proteina, mineralnih materija, vezivnog tkiva
i natrijum-hlorida nije bilo znacajnih razlika izmedu tipova A i B sudzuka (p > 0,05). Tip B je u odnosu na tip A imao bolju povezanost
misi¢nog i masnog tkiva (7,55/5,76), svetliju boju misicnog tkiva (6,13/7,79), belju boju masnog tkiva (1,73/4,30), ali nesto izrazenije
prisustvo kore (3,39/2,01) na preseku, delovao je tvrde (6,40/4,63) i zilavije (4,55/3,20) u odnosu na tip A. Oba tipa sudzuka su delovala
umereno slano (5,10/4,96), sa malo primetnom diskretnom kiseloséu (3,42/2,96) i gotovo neprimetnom uzegloséu (1,37/0,94). Arome
na beli luk (5,88/4,56) i crni biber (5,44/5,66) su bile srednjeg intenziteta, dok se aroma na dim (3,89/1,25) znacajnije (p < 0,05) osetila
kod sudzuka tipa A. lako u prihvatljivosti tipova A i B sudzuka od strane ocenjivaca nije bilo znacajnih razlika u srednjim vrednostima
(p > 0,05), ipak tip B (od zamrznutog mesa) za nijansu se vise dopao ocenjivacima. Po srednjim vrednostima bosanski sudzuk je oce-

njen sa ,,umereno se dopada* (2,38; tip A) do ,,vrlo se dopada* (2,62, tip B).
Kljucne reci: bosanski sudzuk, kvalitet, sveze ohladeno govede meso, zamrznuto govede meso.

Uvod

Bosanski sudzuk je jedna od najpopularnijih
kobasica u Bosni i Hercegovini. Prema Pravilniku
o kvalitetu proizvoda od mesa (SI. list RBiH, 02/92,
i 13.114/94), sudzuk je trajna kobasica koja se pro-
izvodi po proizvodackoj specifikaciji. On se u pros-
losti proizvodio u domacinstvima i zanatskim kla-
nicama, a u poslednjih nekoliko decenija proizvodi
se u industrijama mesa, pa je na taj nacin dostupan
gradskom stanovnistvu. U brdsko-planinskim pre-
delima Bosne i Hercegovine individualna domacdin-
stva proizvode bosanski sudzuk na tradicionalan na-
¢in. Za pripremu se Kkoristi sveze ohladeno govede
meso (uzeto sa cele povrsine trupa ili meso preosta-
lo nakon krojenja komada pecenice), kuhinjska so,
beli luk i crni biber. Nadev se puni u tanka creva, a
potom se susi i zri u uslovima ambijentalne pusni-
ce. U savremenim industrijskim pogonima za pro-
izvodnju bosanskog sudzuka retko se koristi sve-
ze, a ¢eS¢e zamrznuto govede meso, koje se pred

sam proces proizvodnje temperira na —5°C, bez do-
davanja svezeg loja. Kod komercijalne industrijske
proizvodnje, u sudzuk se dodaju soli za salamure-
nje, zaCinske smese, antioksidanti i starter kulture
koji pruzaju sigurniju, bezbedniju i brzu proizvod-
nju. Cesto se u sastavu komercijalnog bosanskog
sudzuka mogu naci i netipi¢ni dodaci za sudzuk po-
put crvene paprike. Gasparik-Reichardt i dr. (2005)
navode da se industrijska proizvodnja svih prerade-
vina od mesa u Bosni i Hercegovini bazira, najve-
¢im delom, na kori$¢enju smrznutog iskostenog go-
vedeg mesa I i I kategorije, dok se u domacinstvima
i zanatstvu koristi ohladeno meso zaklanih Zzivoti-
nja. Operta i dr. (2007) navode da se u industrijskim
uslovima za proizvodnju sudzuka koristi zamrznuto
govede meso 111 kategorije, a Cengié i dr. (2008) go-
vede meso I i II kategorije. SuSenje i zrenje sudzu-
ka se obavlja u klasicnim pusnicama u ambijental-
nim uslovima, a ponekad se sudzuk nakon susenja
podvrgava kratkotrajnoj toplotnoj obradi. Veoma je
malo modernih pogona koji proizvode sudzuk u ko-
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morama za zrenje sa kontrolisanim atmosferskim
uslovima. Hemijski sastav i senzorni kvalitet bo-
sanskog sudzuka ponudenog na trzistu BiH je jako
varijabilan, §to potvrduju i dosada$nja istrazivanja
koja su bila bazirana na istrazivanju sadrzaja vlage,
masti, proteina, NaCl-a, pepela, pH 1 ayvrednosti,
te senzornih svojstava. U dosadasnjim istrazivanji-
ma bosanskog sudzuka vecina autora (Salihbegovic,
2002; Operta, 2005; Sinanovié i dr., 2005; Gaspa-
rik-Reichardt i dr, 2005; Kratina, 2005; HadZio-
smanovic i dr., 2005; Operta i Smajic, 2006; Operta
i dr, 2007; Operta i dr., 2008; Operta, 2008; Cen-
gi¢ i dr, 2008; Kozacinski i dr., 2008) se slazu da su
razlozi za variranje u kvalitetu bosanskog sudzuka
koris¢enje razlic¢ite sirovine (I, II, III kategorija go-
vedeg mesa kao i njihove kombinacije, uz dodatak
razli¢itog postotka govedeg loja), razlicite duzine
trajanja proizvodnog procesa, od 3 do 30 dana i/ili
nekontrolisani uslovi proizvodnje, naroc¢ito dimlje-
nja 1 susenja u klasicnoj pusnici. U ovom radu su
istrazeni najbitniji fizicko-hemijski parametri i pro-
filirana su najvaznija senzorna svojstva bosanskog
sudzuka proizvedenog u industrijskim uslovima od
svezeg, ohladenog i od zamrznutog govedeg mesa I1
i [1I kategorije, bez dodavanja govedeg loja.

Materijal i metode

Tehnologija proizvodnje bosanskog sudzuka

Dva tipa (A — od svezeg ohladenog govedeg
mesa na 0°C i B — od prethodno zamrznutog pa tem-
periranog na —5°C govedeg mesa) fermentiranog su-
vog bosanskog sudzuka proizvedena u komori za zre-
nje su istrazivana. Po dve Sarze (A1/A2 i B1/B2) su
bile analizirane u nekoliko koraka: svezi proizvod
(0 dan), faza fermentacije (3. dan), faza susenja i zre-
nja (7, 14, 21. dan) i gotov proizvod (28. dan). Bo-
sanski sudzuk je imao sledece sastojke: 50% govedeg
mesa II 1 50% govedeg mesa III kategorije, 2,4% ni-
tritne soli, 1,30% zacina (beli luk, crni biber,ekstrakt
paprike) 1 starter-kulture (Lactobacilli, Staphylo-
coccus, Pediococcus, Candida) na nosacu lakto-
za. Celi postupak proizvodnje bosanskog sudzuka je
sproveden u kontrolisanim atmosferskim uslovima u
MI ,,Menprom®, Gornja Tuzla. Sveze govede meso
bilo je ohladeno na temperaturi od 0°C, a zamrznuto
govede meso posle zamrzavanja na —18°C, je tempe-
rirano na —5°C. Meso je usitnjeno u masini za usitnja-
vanje mesa sa promerom 5 mm. Usitnjeno meso je,
sa ostalim sastojcima, izmeSano u mesalici. Smesa je
punjenja u kolagene omotac¢e promera 55 mm. Proi-
zvodi su nakon kondicioniranja (8 sati na temperatu-
11 18-20°C i vlaznosti vazduha 58—60%), podvrgnuti

fermentaciji, suSenju i zrenju pod slede¢im rezimom:
fermentacija na 22-24°C, 92-94% RH, cirkulaci-
ja vazduha 0,5-0,8 m/s, trajanje 2 dana; suSenje i di-
mljenje na 20-22°C, 88-92% RH, cirkulacija vazdu-
ha 0,2—0,5 m/s, trajanje 2 dana, a potom na 18-20°C,
86—88% RH, cirkulacija vazduha 0,2-0,5 m/s, traja-
nje 2 dana. Dim se ubacivao u toku 4 dana u trajanju
od po 0,5 sata pri mikroklimi 22°C i 80-85% RH;
zrenje na 16-18°C, 80-86% RH, cirkulacija vazdu-
ha 0,1-0,2 m/s, trajanje 7 dana, a potom na 16—18°C,
75-80% RH, cirkulacija vazduha 0,1-0,2 m/s, traja-
nje 14 dana. Kobasice su analizirane 0, 3, 7, 14, 21.
i 28. dana. Analizirana su po tri uzorka bosanskog
sudzuka.

Fizicko-hemijske analize bosanskog sudzuka

Odredivanje sadrzaja vlage, proteina, masti,
pepela i hidroksiprolina obavljeno je prema BAS
1SO (2007) metodama. Sadrzaj kolagena, odnosno,
sadrzaj vezivnog tkiva u proizvodu dobio se mnoze-
njem sadrzaja hidroksiprolina (%) s faktorom 8 (Sa-
icevi¢ i dr, 2006). Relativan sadrZaj proteina veziv-
nog tkiva u proteinima mesa izracunat je iz odnosa
sadrzaja kolagena (%) i sadrzaja ukupnih proteina
mesa (%) podeljenog i pomnozenog sa 100. Odre-
divanje sadrzaja NaCl-a obavljeno je metodom po
Mohru, a sadrzaj nitrita (NaNO;) metodom po Grea
i Mirna-u. Aktivnost vode (a.) merenaje a, metrom
(LabSwift — a,, Novasina, Svajcarska). Vrednost pH
je merena pH metrom sa staklenom elektrodom (Eu-
tech Instruments, Holandija) umetanjem elektro-
de direktno u uzorak. Tri nezavisna merenja radena
su za svaki uzorak. [zracunate su srednje vrednosti i
standardna devijacija.

Senzorno ocenjivanje bosanskog sudzuka

Grupa od 7 ocenjivaca sa Poljoprivredno-pre-
hrambenog fakulteta u Sarajevu je ocenjivala bosan-
ski sudzuk. Zahtev je bio da percipiraju intenzitet
razli¢itih parametara sudzuka. U senzorno ocenjiva-
nje bili su ukljuceni sledec¢i parametri: izgled pre-
seka kroz cetiri deskriptora: povezanost misicnog
1 masnog tkiva (od lo$ do odli¢an), intenzitet boje
misi¢nog tkiva (od svetlocrvene do tamnocrvene),
intenzitet boje masnog tkiva (od svetle — bele do
tamne — Zuta ili siva boja) 1 prisustvo kore (od ne-
primetno do izrazito); merenje teksture kroz Cetiri
deskriptora: neznost (od krajnje meka do krajnje tvr-
da), soc¢nost (od krajnje suva do krajnje vlazna), zi-
lavost i masnost (od neprimetna do izrazita); ukus
kroz dva deskriptora: slanost i kiselost (od neprimet-
na do izrazita): aroma kroz Cetiri deskriptora: aro-
ma belog luka, crnog bibera, dima i aroma uzeglosti
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(od neprimetna do izrazita). Za ocenjivanje je kori-
$¢ena nestrukturirana skala intenziteta (0 = odsustvo
deskriptora, 10 = najja¢i intenzitet deskriptora). Cla-
novi komisije su markirali tacku na liniji za koju su
osecali da predstavlja njihovu percepciju intenziteta.
Markirane tacke su prevedene u brojke. Ukupna pri-
hvatljivost je ocenjivana 9-to bodovnom hedonskom
skalom sa bodovima kako slede: 4 = ekstremno se
dopada, 3 = veoma se dopada, 2 = umereno se do-
pada, 1 = malo se dopada, 0 = niti se ne dopada, niti
se dopada, (—1) = malo se ne dopada, (—2) = umere-
no se ne dopada, (-3) = veoma se ne dopada i (—4)
= ekstremno se ne dopada. Po 15-20 komadica sva-
kog uzorka su distribuirani na belim plasti¢nim ta-
njirima i prezentovani ocenjiva¢ima sa trocifrenom
Sifrom u slucajnom poretku za ocenjivanje. Voda i
hleb su servirani radi ¢iS¢enja usta izmedu uzoraka.
Posle ocenjivanja, izracunate su srednje vrednosti,
od tri ponavljanja.

Statisticka analiza podataka

Statisti¢ka analiza radena je pomoc¢u SPSS 16,0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Podaci za fizicko-
hemijska i senzorna svojstva sudzukatipa A i sudzu-
ka tipa B su uporedeni T-testom. Podaci za pH i ay
vrednosti su podvrgnuti jednofaktorijalnoj Anov-e, a
multipli Tukey test kori$éen za poredenje razlika iz-
medu srednjih vrednosti. Srednje vrednosti su pred-
stavljene, a znaCajnost je definisana na p < 0,05.

Rezultati i diskusija

Rezultati merenja pH i ayvrednosti bosanskog
sudzuka iskazani su u tabelama 1 i 2.

pH vrednost ohladenog i zamrznutog govedeg
mesa bila je 5,80. pH vrednost nultog dana uzoraka
bosanskog sudzuka tipa A iznosila je prosecno 5,47

Tabela 1. Promene pH vrednosti bosanskog sudzuka tokom fermentacije, suSenja i zrenja

Table 1. pH changesin Bosnian sujukaduring fermentation, drying and ripening

Dani/Days Tip ‘_A/ Type A Tip 13/ Type B S.ta.tistiéki.zm.léajne rz.lzlike/
X+SD X+SD Statistically significant differences
0 5,47+ 0,05 5,522+ 0,02 NS
3 4,92¢+ 0,04 5,09¢+ 0,01 *E
7 4,94 + 0,02 5,12¢d £ 0,01 oAk
14 4,954+ 0,01 5,16+ 0,01 ok
21 5,02+ 0,00 5,144 £ 0,00 ok
28 5,06 + 0,00 5,32+ 0,00 ook

Legenda/Legend: Srednje vrednosti unutar iste kolone s razli¢itim slovima (a—d) se znacajno razlikuju (p < 0,05)/Means within same

column with different letters (a—d) are significantly different (p < 0.05).
NS —not significant; * p < 0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001

Tabela 2. Promene a,, vrednosti bosanskog sudzuka tokom fermentacije, susenja i zrenja

Table 2. a,, changes in Bosnian sudzuka during fermentation, drying and ripening

Dani/Days Tip f/ Type A Tipl%/ Type B S.ta.tistiéki.zm:léajne railzlike/
X+SD X+SD Statistically significant differences
0 0,964% + 0,00 0,9692 + 0,00 *
0,959+ 0,00 0,957° + 0,00 NS
0,934°+ 0,00 0,948+ 0,00 o
14 0,904¢ £ 0,00 0,932¢+ 0,00 ek
21 0,858¢+ 0,00 0,896¢ + 0,00 o
28 0,836°+ 0,00 0,850+ 0,00 *

Legenda/Legend: Srednje vrednosti unutar iste kolone s razli¢itim slovima (a—f) se znacajno razlikuju (p < 0,05)/Means within same

column with different letters (a—f) are significantly different (p < 0.05).
NS — not significant; * p <0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001
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i nije se statisti¢ki znacajno (p < 0,05) razlikovala
od prosec¢ne pH vrednosti bosanskog sudzuka tipa
B, koji je imao vrednost 5,52. Tokom procesa proi-
zvodnje, pH vrednost bosanskog sudzuka od ohlade-
nog govedeg mesa (tip A) znacajno pada tre¢eg dana
i iznosi prose¢no 4,92, a posle znacajno postepeno
raste do 28. dana. Kod bosanskog sudzuka od za-
mrznutog govedeg mesa (tip B) pH vrednost tre¢eg
dana iznosi 5,09, §to pokazuje da je kod ovih uzo-
raka pH vrednost sporije padala i imala visu vred-
nost nego u uzorcima od ohladenog mesa (tipa A).
Do smanjenja pH vrednosti je doslo zbog stvaranja
mlecne kiseline od strane meSovitih kultura bakte-
rija koje koriste ugljene hidrate kao izvore energi-
je. Sli¢ne vrednosti su dobijene i u nekim istraziva-
njima sudzuka 4. dana proizvodnje u istrazivanjima
Gasparik-Reichardt i dr. (2005), Kozacinske i dr.
(2008), dok je u istrazivanjima HadzZiosmanovica i
dr. (2005), pH vrednosti sudzuka 3. dana proizvod-
nje bile znacajno vece (5,46, 5,39). Tokom procesa
proizvodnje, razlike u pH vrednosti tipa A i B posta-
ju znacajne 3. dana, da bi na kraju procesa proizvod-
nje (28. dana) tip B (5,32) imao znacajno visu (p <
0,05) pH vrednost u odnosu na tip A (5,06). U dosa-
dasnjim istrazivanjima pH vrednost gotovog sudzu-
ka tipa A nalazi se u granicama raspona pH vred-
nosti od 4,8 do 5,2 (Gasparik-Reichardt i dr., 2005;
Hadziosmanovica i dr., 2005; Kozacinske i dr., 2008)
na kraju proizvodnje. Siriken i dr. (2009) navodi ne-
$to visu prose¢nu vrednost za turski sudzuk od 5,49,
dok Bozkurt i Bayram (2006) navode pH vrednost
turskog sudzuka od 5,1, Sto je slicno pH vrednosti
tipa A sudzuka. Fermentisane kobasice su proizvodi
koji se odlikuju niskom kiselos¢u i konacnom vred-
noséu pH od 5,3-6,2 (Aymerich i dr.,2003). Grcka,
Italija i Spanija su zemlje gde je ulozeno vise napora
u istrazivanje ovih tradicionalnih proizvoda (Comi i
dr., 1992; Coppola i dr., 1998; Garcia-Varona i dr.,
2000; Garriga i dr., 1996, Metaxopoulos i dr., 2001;
Parente i dr., 2001; Rodriguez i dr., 1994; Samelis i
dr.,1994; Samelis i dr.,, 1998; Santos i dr.,, 1998). Ko-
nacna vrednost pH sudzuka B tipa (5,3) je tipi¢na
za kobasice niske kiselosti, a kod tipa A (5,06) po-
kazuje umerenu kiselost. Sve to je bio rezultat kla-
sitnog delovanja BMK (bakterija mlec¢ne kiseli-
ne) mikroorganizama u fermentisanim kobasicama,
gde BMK, na samom pocetku fermentacije proizvo-
de kiselinu 1 smanjuju pH vrednost, a u fazi zrenja
aktivnosti mikrokoka odnosno stafilokoka koje su u
stanju da neutraliSu proizvedene kiseline. pH vred-
nost B tipa sudzuka tokom procesa proizvodnje je
sporije padao u odnosu na pH vrednost A tipa, $to se
moze smatrati posledicom nesto veceg sadrzaja ma-
sti u tipu B sudzuka. Objasnjenje za to daje Feiner
(20006), a to je da se sa povecanjem sadrzaja masti

poveéava i pH vrednost u maloj ili neznatnoj meri,
bez znacajnog uticaja na tok fermentacije.

ay vrednost ohladenog govedeg mesa bila je
0,984, a zamrznutog 0,987. a,, vrednost se tokom
procesa suSenja i zrenja postepeno smanjivala i na
kraju zrenja dostigla stabilnu vrednost koja je bila
znacajno manja (p < 0,05) za tip A (0,836) u odnosu
na tip B (0,850). Razlozi za nesto vecu a,, vrednost
za sudzuk tipa B mogu se objasniti iz navoda ne-
kih autora. Tako, Marianski i Marianski (2009) na-
vode da kori$¢enje zamrznutog govedeg mesa dovo-
di do sporijeg isparavanja vode, §to uzrokuje nesto
visu a,, vrednost. To je potvrdeno u naSim istrazi-
vanjima, jer je sudzuk tipa B (od zamrznutog mesa)
u odnosu na tip A (od ohladenog mesa) imao visu
ay vrednost. Ruusunen i Puolanne (2005) pisu da se
dostupna voda (ay) znatno smanji u mesu uz dodatak
soli. Ako to uzmemo u obzir, razlog za visu ayvred-
nost u sudzuku B tipa moze biti i nesto nizi sadrzaj
soli (4,41%) u gotovom proizvodu u odnosu na tip A
(4,71%). Osim toga, Toldrd (2010) navodi da manju
ay vrednost mogu smanjiti i dve grupe komponen-
ti: joni rastvorljivi u vodi i materijal sposoban da na-
bubri u vodi (strukturalni proteini koji, u zavisnosti
od stepena bubrenja, vezu vodu i smanjuju ayvred-
nost), §to takode moze biti uzrok nejednake a,, vred-
nosti dva tipa sudzuka. Rezultati ovih istrazivanja
pokazuju nize vrednosti aktivnosti vode u sudzuku
od rezultata u istrazivanja Gasparik-Reichardta i dr.
(2005) i Kozacinske i dr. (2008),koji zakljuCuju da
ay vrednost kod tradicionalne fermentirane kobasi-
ce iz BiH, na kraju procesa proizvodnje, prosecno
iznosi od 0,89 do 0,90. Jedan od najvaznijih faktora
koji doprinosi stabilnosti susenih proizvoda od mesa
je aktivitet vode (Feiner, 2006). Za ocenu kvalite-
ta suSenih proizvoda i za vrednovanje kvaliteta si-
rovih kobasica koristi se ayvrednost, zajedno sa pH
vrednosc¢u. Proizvodi od mesa se mogu smatrati sta-
bilnim za skladistenje ukoliko na kraju postupka po-
stignu pH < 5,2 1 a,,< 0,95 ili pojedinacno pH < 5,0
ili ay < 0,91 (Leister i Roedel, 1975). Tip A sudzuka
se po oba kriterija, a tip B po kriteriju a,, vrednosti
mogu smatrati stabilnim za skladistenje.

Rezultati analiza hemijskog sadrzaja bosan-
skog sudzuka na kraju zrenja iskazani su u tabe-
li 3. T-testom je utvrdeno da nema statisticki zna-
¢ajnih razlika (p > 0,05) u sadrzaju vlage, proteina,
masti, hidroksiprolina/kolagena, mineralnih materi-
ja i NaCl-a sudzuka tipa A i tipa B. Znacajne razli-
ke (p < 0,05) su postojale samo u sadrzaju rezidual-
nih nitrita. Po sadrzaju vlage (32,87%; 30,11%) oba
tipa sudzuka se svrstavaju u suve kobasice, a tako-
de zadovoljavaju kriterijume Pravilnika, jer sadrze
manje od 40% vlage. Sadrzaj vlage ovih istraziva-
njima kretao se u granicama od 24% do 44%, vred-
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nosti koje su dobijene u dosadasnjim istrazivanji-
ma bosanskog sudzuka (Operta i dr., 2007; Operta,
2008; Operta i dr., 2008; Kozacinski i dr., 2008). Si-
riken i dr. (2009) za turski sudzuk, navode varijaci-
je u sadrzaju vlage od 29,80% do 47,60%. Konac-
na vrednost proteina u sudzuku bila je oko 32%, dok
je konacan prosecan sadrzaj masti oko 29%. Prote-
ini su u nutritivhom i tehnoloskom smislu najvred-
niji sastojci proizvoda od mesa. Zbog toga se sa-
drzaj proteina koristi kao objektivan kriterijum na
osnovu kojeg se moze vrednovati kvalitet proizvo-
da (Vukovi¢, 2001). Kao pokazatelj odrzivosti ¢esto
se koristi MPR-odnos, odnosno odnos vlage i pro-
teina u gotovoj kobasici. Prema FSIS-preporuka-
ma (www.fsis.usda.gov) stabilno uskladistene ko-
basice moraju imati odnos vlaga: proteini (MPR)
od 1,9:1 ili manje. Sadrzaj proteina u bosanskom
sudzuku bio je dosta visok (32%), odnosno odnos
MPR kretao se od 1,01:1 (tip A) do 0,92:1 (tip B),
S$to ga, prema kriterijumima za odnos vlaga: prote-
ini svrstava u suve kobasice. U svojim istrazivanji-
ma Operta i dr. (2007), Operta (2008) i Operta i dr.
(2008), dokazuju sadrzaj proteina u sudzuku u opse-
gu od 23,91% do 28,15%. Rezultati ovih istraziva-
nja kao i prethodnih autora pokazali su da je bosan-
ski sudzuk nutritivno vredna fermentisana kobasica,
jer sadrzi visok procenat proteina. Soyer i dr. (2005)
navode slican raspon za sadrzaj proteina u turskom
sudzuku, od 16,50% do 28,34%. Rezultati za sadrzaj
masti u bosanskom sudzuku bili su u skladu sa re-
zultatima predhodnih istrazivanja bosanskog sudzu-
ka (Operta i dr., 2007; Operta, 2008; Operta i dr.,
2008), koji pokazuju da mast u bosanskom sudzu-
ku varira od 23% do 42%, kao i rezultatima Siriken i
dr. (2009), Papadima i dr. (1999) 1 Comi i dr. (2005)
za turske, grcke i italijanske tradicionalne kobasice.
Odnos hidroksiprolina/kolagena bio je nizak za oba
tipa sudzuka (0,46/3,72; 0,44/3,75), a izmedu tipo-
va razlike nisu bile znac¢ajne (p > 0,05). Siriken i dr.
(2009) navode nesto veci prosecan sadrzaj hidrok-
siprolina/kolagena, sa rasponom 0,40-1,21% za hi-
droksiprolin i 3,20-9,68% za kolagen, u ispitivanju
100 uzoraka turskog sudzuka. Udeo vezivnog tkiva
u oba tipa sudzuka bio je manji od 12%. Prema Pra-
vilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za proizvode
od mesa (33/2004), fermentisane suhe kobasice koje
se proizvode pretezno od mesa [ i II kategorije, koje
je manje vise oCiS¢eno od vezivnog tkiva, mogu da
sadrze, zavisno od vrste, 15 ili 20% proteina veziv-
nog tkiva u proteinima mesa. Ako se uzme u obzir
da je relativan sadrzaj proteina vezivnog tkiva ma-
nji od 15% u ovim istrazivanjima sudZzuka, moze se
rec¢i da se radi o sudzuku visokog kvaliteta. Mineral-
ne materije imale su vrednost od 5,5% (tip B) 1 5,8%
(tip A), a natrijum-hlorid od 4,4% (tip B)do 4,7%

(tip A). Vrednosti za sadrzaj NaCl-a u sudzuku od-
govaraju rezultatima dosadasnjih istrazivanja (Gas-
parik-Reichardt i dr., 2005; Operta i dr., 2007; Oper-
ta, 2008; Operta i dr., 2008; Kozacinski i dr., 2008),
koji navode sadrzaj NaCl-a od 3,31% do 8,33%.
Sli¢ne rezultate navode Siriken i dr. (2009) za turski
sudzuk dok rezultati Papadima i dr. (1999) za grc-
ke tradicionalne kobasice i Comi i dr. (2005) za pri-
rodne fermentisane italijanske kobasica pokazuju da
su ti proizvodi znac¢ajno manje slani i da sadrze ma-
nje pepela od bosanskog sudzuka. Nitrati su zabele-
zili pad u koncentraciji. Konacna vrednost za NO,
kod sudzuka tipa A je oko 4,5 mg/kg, dok je tip B
imao znacajno (p < 0,05) visi sadrzaj NO, (7,3 mg/
kg). Kao razlozi za veci sadrzaj rezidualnih nitrita u
sudzuku tipa B moze se navesti podatak autora Pegg
i Shahidi (2000) da azot-oksid reaguje brze sa mi-
oglobinom u stvaranju boje proizvoda od mesa ako
je pH vrednost nadeva niza. U tom slucaju ¢e biti
manje rezidualnih nitrita. U nasim istrazivanjima tip
B sudzuka je imao nesto visu pH vrednost, §to je do-
velo do toga da se manje nitrita veZe za mioglobin,
te je sadrzaj rezidualnih nitrita bio ve¢i od sadrza-
ja rezidualnih nitrita u sudzuku tipa A. Takode, kao
razlog nesto veceg sadrzaja rezidualnih nitrita u va-
rijanti B moze se navesti Cinjenica da je optimalna
temperatura za vezivanje azot-oksida i mioglobina
od 2°C do 4°C, a da je tip sudzuka od zamrznutog
mesa, verovatno imao nesto nizu temperaturu pri re-
akciji nitrita i mioglobina, §to je uzrokovalo zaosta-
janje vecih koli¢ina rezidualnih nitrita. Prema Pra-
vilniku o kvalitetu proizvoda od mesa (02/92, 13. i
14/94) proizvodi od salamurenog mesa ne smeju sa-
drzavati viSe od 20 mg nitrita natrijevih solina 100 g
proizvoda. Sadrzaj rezidualnih nitrita u oba tipa bo-
sanskog sudzukaispunjavao je uslove Pravilnika, a
bio je u skladu i sa rezultatima Comi i dr. (2005) za
prirodno fermentisane italijanske kobasice.

Glavne senzorne karakteristike bosanskog
sudzuka iskazane su na slici 1.

Rezultati senzornog ocenjivanja su pokazali da
su dva proizvoda imala vrlo sli¢éna senzorna svoj-
stva. T-testom je utvrdeno da postoje statisticki zna-
¢ajne razlike u srednjim vrednostima (p < 0,05) za
deskriptore izgleda preseka. Tip B je u odnosu na tip
A imao bolju povezanost misi¢nog i masnog tkiva
(7,55/5,76), svetliju boju misi¢nog tkiva (6,13/7,79),
belju boju masnog tkiva (1,73/4,30), i neSto izraze-
nije prisustvo kore (3,39/2,01). Tvrde, zilavije, ma-
nje so¢no, ali i manje masno delovao je sudzuk tipa
B. Statisticki znacajne razlike su postojale za meko-
¢u i zilavost (p < 0,05), ali ne za so¢nost i masnost
(p > 0,05). Oba tipa sudzuka su delovala umere-
no slano i sa malo primetnom diskretnom kiselo-
$¢u, a izmedu srednjih vrednosti za ova senzorna
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Tabela 3. Hemijska svojstva bosanskog sudzuka na kraju suSenja i zrenja

Table 3. Chemical properties of bosnian sudzuk at the end of drying and ripening

. Tip A/Type A Tip B/Type B Statisticki znacajne

g:gjsggés = — razlike/Statistically
P X+SD X+SD significant differences

Sadrzaj vlage (%)/

Moisture content (%) 32,87+0,30 30,11+ 1,81 NS

Sadrzaj proteini (%)/ 32,33 0,79 32,61 0,33 NS

Protein content % ’ ’ ) >

Sadrzaj masti (%)/

Fat content (%) 28,34 + 0,95 29,66 + 1,44 NS

Sadrzaj pepela (%)/

Ash content(%) 5,85+0,12 5,56 +0,23 NS

Sadrzaj NaCl (%)/

NaCl content (%) 4,74 +0,17 4,41+0,14 NS

Sadrzaj nitrita (mg/kg)/ e

Nitrite content (mg/kg) 4,58 £0,24 7,36 £0,30

Sadrzaj hidroksiprolina (%)/

Hydroxyproline content (%) 0,46+ 0,02 0,44 + 0,00 NS

Sadrzaj kolagena (%)/

Kollagen content (%) 3,72+0,16 3,55+0,02 NS

Sadrzaj kolagena /UP* x 100/

Kollagen content / TP*x 100 11,61+0,22 10,94 £ 0,18 NS

Legenda/Legend: NS — not significant; * p < 0.05; ** p <0.01, *** p < 0,001

UP/TP * — Ukupni proteini/Total proteins

Povezanost —TipA
meso/mast; Tio B
Fat/lean... P

UZeglost;
Rancid

Boja masnog

Aroma dima; .
tkiva; Colour

Aroma smoke

Aroma crnog
bibera; Aroma
black pepper

Prisustvo kore;
Presence crust

Aroma belog

Mekoca;
luka; Aroma
garlic Softness
Kiselost ocnost,

Juiciness

Masnost;
Fatness

Slika 1. Senzorna ocena bosanskog sudzuka na kraju suSenja i zrenja
Figure 1. Sensory evaluation of Bosnian sudzuk at the end of drying and ripening




Operta Sabina i di.

Fizicko-hemijska i senzorna svojstva bosanskog sudzuka proizvedenog u kontrolisanim uslovima od svezeg ohladenog i zamrznutog govedeg mesa

svojstva nisu postojale znacajne razlike (p < 0,05).
Nesto jaca, ali ipak umerena aroma belog luka se
osetila kod sudzuka tipa A (5,88) u odnosu na tip
B (4,56). Aroma crnog bibera u oba tipa sudzuka je
bila umerena bez statisti¢ki znacajnih razlika u sred-
njim vrednostima (p > 0,05). Aroma dima bila je sla-
bo izrazena kod sudzuka tipa A (3,89), ali znacaj-
no se razlikovala od arome dima kod sudzuka tipa
B (p < 0,05) kod koga je bila jedva primetna (1,25).
Iako su postojale znacajne razlike za ocenu uzeglo-
sti izmedu dva tipa sudzuka, ipak su te vrednosti bile
jako niske i skoro se nije ni primecivala uzeglost.
Samo koris¢enje delimi¢no zamrznute sirovine je,
verovatno,uticalo na bolju povezanost mesa i masti
na preseku kod sudzuka tipa B, jer su ¢estice masti
bile ¢vrsée te se nisu razmazivale pri mesanju i pu-
njenju u omotace. Takode, pri kori§¢enju zamrznute
sirovine, ¢estice masnoce su zadrzale belju boju, od-
nosno samo zamrzavanje je usporilo proces oksida-
cije masti. Tipi¢na boja proizvoda od mesa dobije se
delovanjem nitrita i mioglobina, a zavisi i od postot-
ka mioglobina koji ¢e se pretvoriti u nitrozomioglo-
bin 7oldra (2002). Takode, ukoliko u sredini koba-
sice zaostaje viSe vode boja ¢e biti svetlija. Svetlija
boja, na preseku,sudzuka tipa B mogla bi se, moz-
da, objasniti veéim zaostatkom vode, odnosno ve-
¢om a,, vrednos¢u ili nedovoljnim povezivanjem ni-
trita 1 mioglobina, jer je sadrzaj rezidualnih nitrita
bio ve¢i kod sudzuka tipa B. Prisustvo kore na pre-
seku sudzuka bilo je izraZenije u tipu B. Objasnje-
nje za to bi moglo biti u ¢injenici da je upotrebom
zamrznutog mesa doslo do sporijeg otpustanja vode
iz kobasice, zbog ¢ega je na povrsini doslo do mini-
malnog stvaranja prstena usled denaturacije protei-
na. Nesto tvrda i zilavija tekstura bila je kod sudzu-
ka tipa B, verovatno iz razloga $to je imao izrazeniju
koru, na preseku $to je pri zvakanju navelo ocenjiva-
¢e da ga ocene kao tvrdeg i zilavijeg. Toldrd (2002)
navodi da razvoj tvrdoce uveliko zavisi od delovanja
pH vrednosti na miofibrilarne proteine. Nakon dese-
togodisnjeg koris¢enja zamrznuto-odmrznutog mesa
kao glavnog oblika za fermentisane kobasice, tre-
nutno je primetan trend koriStenja svezeg mesa, jer
se smatra da tokom odmrzavanja dolazi do oStece-
nja proteina, Sto utice na teksturu i kvalitet gotovog
proizvoda. Prema 7oldri (2002) uzeglost i zuckasta
boja masnog tkiva moze se razviti kao rezultat oksi-

dacije nezasi¢enih masnih kiselina. Ipak, u zamrzu-
tom mesu procesi oksidacije su usporeni, §to je po-
tvrdeno kod sudzuka tipa B (od zamrznutog mesa),
jer se uzeglost znacajno manje primecivala u odnosu
na tip A. Nesto izrazenija aroma belog luka i dima
bila je u tipu B sudzuka. Prema Toldri (2010) aro-
ma dima je rezultat senzornih svojstava sastojaka
dima, a to su, uglavnom, fenolna i karbonilna jedi-
njenja, kao i razni proizvodi interakcije s proteinima
i lipidima. Intenzitet arome dima u proizvodu zavi-
si od sastava dima i koli¢ine dima prisutnih u mesu.
Verovatno je kod sudzuka tipa B bila prisutna veca
koli¢ina dima u odnosu na tip A. U prihvatljivosti
sudzuka tipova A i B od strane ocenjivaca nije bilo
znacajnih razlika u srednjim vrednostima. Po sred-
njim vrednostima sudZzuk je ocenjen sa ,,umereno se
dopada‘ (2,38; tip A) do ,,vrlo se dopada“ (2,62; tip
B). U istrazivanjima Operta i dr. (2007) bosanski
sudzuk proizveden u industrijskim uslovima za uku-
pan utisak ocenjen kao ,,nepoZeljan®.

Zakljucak

Rezultati istrazivanja su pokazali da nema zna-
cajnih razlika u sadrzaju vlage, proteina, masti, hi-
droksiprolina/kolagena, mineralnih materija i NaCl-
akod bosanskog sudzuka proizvedenog od svezeg
ohladenog mesa i bosanskog sudzuka proizvedenog
od zamrznutog mesa. Znacajne razlike (p < 0,05) su
postojale u sadrzaju rezidualnih nitrita. Koris¢enje
sveze ohladenog govedeg mesa u izradi sudzukare-
zultiralo je u statisti¢ki znacajno brzem padu pH i ay,
vrednosti.Uzimajuéi u obzir vrednosti pH i ay, sadr-
zaja vode i odnos MPR, bosanski sudzuk od ohlade-
nog kao i od zamrznutog govedeg mesa je suv i sta-
bilan za skladiStenje ve¢ nakon 28 dana. Senzorno
ocenjivanje pokazalo je postojanje znacajnih razlika
u izgledu preseka, mekoci i zilavosti, aromi na dim i
beli luk, kao i uzeglost. Oba tipa sudzuka su delova-
la umereno slano sa diskretnom kiselo$¢u i umere-
no izrazenim aromama na beli luk i crni biber. lako
su oba tipa sudzuka bila prihvatljiva i nije bilo zna-
¢ajnih razlika u srednjim vrednostima, ipak bosan-
ski sudzuk u ¢ijoj se proizvodnji koristilo zamrznuto
meso za nijansu se vise dopadao ocenjivacima.
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Physico-chemical and sensory properties of Bosnian
sudZuk produced from fresh chilled and frozen beef
under controled conditions

Operta Sabina, DzZevdetbegovi¢ Merima, Corbo Selma, Tahmaz Jasmina, Sehovié Alija

S umm ary: The purpose of this paper was to examine the impact of meat state — fresh chilled and frozen beef — on some
physico-chemical and sensory properties of sudzuk produced under controlled conditions.

Two types (A — produced from fresh beef cooled down to 0°C and B — produced from previously frozen beef tempered to —5°C) of
Bosnian sudzuk produced under controlled conditions were examined. Investigations have shown that the use of fresh chilled and frozen
beef had a significant influence on pH and a,, values and on content of nitrites, as well as on some sensory properties (p < 0.05). At the
end of drying and maturing process, type A sudzuk showed considerably lower (p < 0.05) pH and a,values (5.0; 0.83) relative to type
B (5.3; 0.85). As for the contents of moisture, fat, proteins, minerals, connective tissue and sodium chloride, there were no significant
differences between A and B type of sudzuka (p > 0.05). Type B of sudzuk in comparison to type A showed better cohesion of muscle and
adipose tissue (7.55/5.76), brighter color of muscle tissue (6.13/7.79), whiter fat tissue (1.73/4.30), but also a slightly more pronounced
presence of crust (3.39/2.01) at the cross section; it appeared to be harder (6.40/4.63) and tougher (4.55/3.20) relative to type A. Both
types of sudzuk were moderately salty (5.10/4.96), with a noticeable discreet acidity (3.42/2.96) and almost undetectable rancidness
(1.37/0.94). Garlic (5.88/4.56) and black pepper (5.44/5.66) aromas were of medium intensity, while smoke aroma (3.89//1.25) was
more intensive (p < 0.05) in type A sudzuk. Though the acceptability of A and B types of sudzuk rated by evaluators showed no signifi-
cant differences in the mean values (p > 0.05), the type B produced (from frozen meat) was slightly more liked by evaluators. Based on
mean values, Bosnian sudzuk was rated from ,,moderately liked* (2.38; type A) to ,, highly liked* (2.62; type B).

Key words: bosnian sudzuk, quality, fresh cooled beef, frozen beef.
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Uticaj faktora sredine na intenzitet antimikrobne
aktivnosti bakteriocina

Veskovié-Moracanin Slavica!

S adrzaj: Primena bakterija mlecne kiseline (BMK) u proizvodnji fermentisanih prehrambenih proizvoda, zbog pozitivnog
uticaja na nutritivne i organolepticke osobine, kao i na njihovu odrzivost, odavno je poznata. BMK dovode do brze acidifikacije sirovog
materijala kroz produkciju slabih organskih kiselina, prvenstveno mlecne kiseline. Osim toga, znacajna je i produkcija siréetne kiseli-
ne, etanola, aromaticnih jedinjenja, egzopolisaharida, nekoliko enzima i bakteriocina. Bakteriocini su peptidni ili proteinski molekuli
sa opste poznatim antimikrobnim dejstvom. Mnoge vrste iz roda BMK proizvode bakteriocine sa prilicno Sirokim spektrom antimik-
robnog dejstva, pri cemu nekoliko bakteriocina BMK mogu, potencijalno, na¢i svoju primenu u industriji hrane, kao konzervansi. Na
ovaj nacin moze se smanjiti upotreba sintetickih konzervanasa i/ili intenzitet toplotnog tretmana tokom proizvodnje hrane. Primena
bakteriocina moze biti alternativa u nastojanju da se zadovolje potrebe potrosaca za bezbednom, svezom i minimalno preradenom
hranom. U nameri da se potpuno realizuje ovaj potencijal, neophodno je da se shvati njihova priroda, mehanizam produkcije, regu-
lacije i delovanja, kao i uticaj spoljasnjih faktora na antimikrobnu aktivnost bakteriocina. Ostvareni pomaci u razvoju molekularne
mikrobioloske ekologije doprinose boljem razumevanju ukupnih efekata bakteriocina u ekosistemima hrane, dok aktuelna proucavanja

bakterijskih genoma mogu da dovedu do otkri¢a novih bakterija — producenata bakteriocina.
U ovom radu razmatran je uticaj spoljasnjih faktora sredine, kao Sto su pH, temperatura, sastav i strukutura hrane na efikasnost

tj. intenzitet antimikrobne aktivnosti nekih od bakteriocina BMK.

Kljuéne redi: bakteriocini, bakterije mlecne kiseline, hrana, pH, temperatura, antimikrobna aktivnost.

Uvod

Uprkos razvoju modernih tehnologija, pro-
izvodnja i oCuvanje bezbedne i kvalitetne hrane
predmet je mnogih rasprava, ne samo u zemljama
u razvoju (gde je razvoj i primena ovih tehnologi-
ja neophodna), ve¢ i u industrijalizovanim delovima
sveta. Najveci izazovi za danas$nju industriju hrane
predstavljaju nastojanja da se: a) smanje ekonom-
ski gubici do kojih dolazi usled kvara hrane, b) sni-
zi cena procesa proizvodnje hrane, ¢) smanji mogué-
nost prenosenja patogenih mikroorganizama, kao i
d) da se zadovolje rastuce potrebe potrosaca za hra-
nom spremnom za neposrednu upotrebu koja je sve-
zeg ukusa, visoke hranljive i vitaminske vrednosti i
koja je, uz to, minimalno preradena i tretirana kon-
zervansima (Gdlvez i dr., 2007).

Empirijska primena mikroorganizama i/ili nji-
hovih prirodnih metaboli¢kih produkata datira iz
daleke istorije razvoja ljudske vrste, iz perioda ne-

olita, 10000 godina pre nove ere (Ross i dr, 2002;
Prajapati i Nair, 2003). Bakterije mlecne kiseline
(BMK) proizvode niz antimikrobnih supstanci (npr.
slabe organske kiseline, diacetil, aceton, vodonik-
peroksid, reuterin, reutericiklin, antifungalni peptidi
i bakteriocini) (Holzapfel i dr., 1995; El-Ziney i dr.,
2000; Magnusson i Schniirer, 2001). Uloga i meha-
nizam dejstva vecine krajnjih proizvoda metaboliz-
ma BMK odavno je opisana i ima svoje mesto u pri-
rodnoj zastiti hrane (Caplice i Fitzgerald, 1999),
dok se o ulozi bakteriocina BMK jo$ uvek intenziv-
no raspravlja.

Bakteriocini su peptidni ili proteinski molekuli
sintetisani na ribozomima bakterija producenata koji
ispoljavaju antimikrobno dejstvo, prvenstveno, na
Gram-pozitivne mikroorganizme (Cotter i dr., 2005)
pri ¢emu celije koje ih proizvode ostaju imune na
sopstvene bakteriocine (Tagg i dr., 1976). BMK pro-
izvode razlicite bakteriocine, koji mogu biti svrsta-
ni prema klasama, koje je predlozio Klaenhammer

Napomena: Rad je rezultat realizacije Projekata integralnih i interdisciplinarnih istrazivanja, ev. broj 111 46009
i 11 46010, koje u periodu 2011-2014. god. finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Re-

publike Srbije.
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jos 1993. godine (Klaenhammer, 1993). Danas, ve-
¢ina bakteriocina BMK, koji svoju primenu nalaze u
procesima konzervisanja hrane, pripada klasama Ia,
IIi IV (tabela 1).

Stvaranje bakteriocina predstavlja prirodnu
prednost ¢elije producenta, s obzirom da sintetisani
lih bakterija koje se sa njom takmice za iste ekolos-
ke nise ili za iste hranljive materije. Navedeno svoj-
stvo je u skladu sa karakteristikama bakteriocina da
poseduju antimikrobna svojstva prema mikroorgani-
zama koji su obi¢no srodni sa bakterijama-proizvo-
dacima, kao i da su mnogo efikasniji protiv onih
bakterija koje se ,,takmice* za iste nutritivne ma-

terije. Interesantna je izjava (Cotter i dr, 2005) da
se ,,bakteriocini mogu smatrati rudimentiranom for-
mom prirodnog imuniteta namirnica®. Antibakterij-
ski spektar dejstva Cesto ukljucuje mikroorganizme
kvara i patogene bakterije poreklom iz hrane, kao §to
su Listeria monocytogenes 1 Staphylococcus aureus.
Zabelezena je i aktivnost usmerena protiv Gram-ne-
gativnih bakterija, kao Sto su Escherichia coli i Sal-
monella, najcesée, u situacijama kada je narusen in-
tegritet njihove spoljasnje membrane (osmotski Sok,
tretman celije niskim pH ili visokim pritiskom, pri-
sustvo deterdzenta ili sredstava za CiScenje, propu-
Stanje Celija kroz pulsirajuce elektricno polje) (Ste-
vens i dr., 1991; Helander i dr., 1997).

Tabela 1. Klasifikacija bakteriocina prema Heng-u i Tagg-u (2006).
Table 1. Classification of bacteriocins by Heng and Tagg (2006).

Klasa/
Class

Opste karakteristike/
General characteristics

Bakteriocini sintetisani
iz BMK/
Bacteriocinsfrom LAB

I — Lantibiotici/Lantibiotics

Ia — linearni/linear
Ib — globularni/globular
Ic — dvokompon. sistem/
two-comp. system

II — Nemodifikovani peptidi/
Non-modified peptides

lia — Nalik pediocinu/Pediocin-like
Iib — Raznovrsni/Versatile

Ic — dvokompon. sistem/
two-comp. system

Modifikovani, termostabilni, mali globularni
molekuli (<5kDa)/Modified, thermostable,
small globular molecules (<5kDa)

Formiraju pore, katjoni/Pore forming, cations
Inhibitori enzima, nisu katjoni/Enzyme
inhibitors, not cations

Dipeptidi/Dipeptids

Termostabilni, mali globularni molekuli
(<15kDa)/ Thermostable, small globular
molecules (<15kDa)

Anti-listerijski efekat/ Anti-listeria effect
Nisu sli¢ni pediocinu/Not pediocin-like
Dipeptidi/Dipeptids

Nisin, Lacticin 481,
Plantaricin C

Nisu utvrdeni/Not
determined

Lct3147, Plantaricin W

Pediocin PA1/AcH,
Enterocin A, Sakacin A
Enterocin B, L50,
Carnobacteriocin A
Lactococcin G,
Plantaricin S, Lactacin F

III — Veliki proteini/Large proteins

II1a — Bakteriolitici/Bacteriolytics
IITb — Ne-liti¢ni/Non-lytic

IV — Cirkularni peptidi/
Circular peptides

Termolabilni proteini, velikih molekulskih
masa (>30kDa /Thermolabile proteins, high
molecular weight (>30kDa)

Unistavaju ¢elijski zid/Destroy cell wall
Meta-cytosol meta ¢elije/Meta-cytosol cells

Termostabilni peptidi, velikih molekulskih
masa, karakteristicna ,,rep-glava* veza
izmedu peptida/Thermostable peptides, high
molecular weight, characteristic ,, head-tail
peptide bond

Enterolysin A, Lcn972¢
Colicin® E2-E9

AS-48, Gassericin A,
Acidocin B

*Kolicine sinteti$u odredeni sojevi E.coli./Quantities synthesize certain strains of E. coli.

aLcn972 se vezuje za prekursore Celijskog zida meta-celija (lipide), blokirajuéi na taj na¢in Celijsku sintezu, 15 kDa/ Lcn972 binds
to cell wall precursors of target cells (lipid), thereby blocking the synthesis of cell, 15 kDa
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Bakteriocini i njihova primena u proizvodnji
hrane

lako mnoge Gram-pozitivne i Gram-negativ-
ne bakterije sintetiSu bakteriocine, bakteriocini koji
proizvode BMK imaju najveci interes za prehram-
benu industriju. Osim toga, veé¢ina BMK su prirodni
izolati, §to ih ¢ini pogodnim za primenu u industriji
hrane. Iako se tokom konzervisanja hrane koriste ra-
zli¢ite metode, u poslednje vreme zdravstvena svest
javnosti dovela je do povecane potraznje za proizvo-
dima koji nisu prosli obimne procese prerade i, uz
to, ne sadrze hemijske konzervanse. Dakle, produk-
cija bakteriocina od strane BMK nije samo prednost
za same bakterije ve¢ se moze iskoristiti u prehram-
benoj industriji kao sredstvo za kontrolu nepozelj-
nih mikroorganizama u namirnicama i to na priro-
dan nacin, $to je na kraju i osnovni zahtev samih
potrosaca (Obradovic¢ i Veskovi¢-Moracanin, 2007;
Veskovi¢-Moracanin, 2010).

Danas, najbolje proucen i ujedno najvise pri-
menjivan bakteriocin je nizin izolovan iz Lacto-
coccus lactis ssp. lactis. Pripada klasi antibiotika i
sastavljen je od 34 aminokiselinska peptida (Gross
i Morrell, 1971). Otkriven je davne 1928. godine,
kada je ustanovljeno da odredena materija sintetisa-
na iz Streptococcus lactis (danas Lc. lactis ssp. lac-
tis) inhibira rast Lactobacillus bulgaricus (Rogers,
1928; Rogers i Whittier, 1928). Ne zadugo, istrazi-
vaci iz oblasti hrane, shvatili su da nizin predstavlja
veliki potencijal u oblasti bezbednosti. Prvi put se
na trzistu u Engleskoj pojavio 1953. godine, dok je
sa njegovom intenzivnom primenom zapoceto 1957.
godine u proizvodnji sira (Chevalier i dr.,1957). Po-
kazalo se da nizin poseduje izrazeno baktericid-
no dejstvo u odnosu na Gram-pozitivne bakteri-
je (medu kojima su L. monocytogenes, S. aureus,
bakterije roda Mycobacterium) ali da, istovremeno,
spreCava i stvaranje spora kod nekih vrsta bakterija
(Bacillus i Clostridium) (Hurst, 1981). Mehanizam
inhibitornog dejstva nizina na proces stvaranja spo-
ra nije potpuno razjasnjen, mada se smatra da je re-
zultat dejstva na sulfhidridne grupe molekula prote-
ina (Morris i dr., 1984). Ispoljena aktivnost ima viSe
sporostatski karakter nego sporocidni.

Danas se nizin upotrebljava u 48 zemalja sveta
jer je 1969. godine registrovan kao dozvoljeni adi-
tiv u hrani (E-234) od strane Joint Food and Agri-
cultture Organization/World Health Organization
(FAO/WHO), Expert Committee on Food Additi-
ves (WHO, 1969). To je, za sada, jedini bakteriocin
koji ima ,,GRAS*- status (,,Generally recognized as
safe”) i koji se, kao aditiv, moze slobodno koristi-
ti tokom proizvodnje hrane. Koristi se u proizvod-
nji konzervirane hrane i proizvoda od mleka. Naro-

¢ito je efikasan u proizvodnji sireva i sirnih namaza,
kao prirodni antimikrobni faktor, u borbi protiv ter-
morezistentnih sporogenih bakterija. Poseban znacaj
nizin ima u prevenciji Clostridium botulinum koji
moze dovesti do drasti¢nih zdravstvenih posledica
usled produkcije toksina.

Postoji, takode, i nekoliko drugih izolovanih
bakteriocina koji su prilagodeni za komercijalnu
upotrebu i koji su opisani u nau¢noj literaturi, kao
§to su pediocin PA-1/AcH, lakticin 3147, lakticin
481, enterocin AS-48, variocin, itd. Navedene preli-
minarne studije o aktivnosti bakteriocina in vitro, ili
u sistemima hrane, vrSene su pomoc¢u delimi¢no pre-
¢is¢enih preparata bakteriocina dobijenih iz te¢nih
suspenzija bakterijskih kultura. Prilikom izvodenja
eksperimenata, veoma cesto, istraziva¢i povecava-
ju koncentraciju dodatih bakteriocina, Sto znacajno
ograni¢ava objektivno tumacenje dobijenih rezulta-
ta, a time i objektivnost samih preliminarnih testova.

Bakteriocini se mogu dodati u hranu kao adi-
tivi, pri ¢emu je njihova sinteza ve¢ obavljena ex
situ, ili u vidu ,,koncentrata® bakteriocin-produku-
juc¢ih sojeva uzgajanih u odgovaraju¢im pogodnim
supstratima (sinteza bakteriocina se obavlja in situ),
ili pak dodavanjem proizvoda koji je prethodno fer-
mentisan bakteriocin-produkuju¢im sojem (Schillin-
geridr,1996).

Ex situ proizvedeni bakteriocini mogu se pri-
meniti u obliku imobilisanih preparata, pri cemu je
delimiéno preciS¢en bakteriocin vezan za nosac¢. No-
sa¢ deluje kao rezervoar i difuzor koncentrovanih
molekula bakteriocina obezbedujuéi, na taj nacin,
njihov kontinuiran priliv u hranu. Nosa¢, takode, $ti-
ti bakteriocin od negativnog dejstva komponenata iz
hrane i od potencijalne enzimske inaktivacije. Pred-
loZen je velik broj metoda za imobilizaciju bakte-
riocina, ukljucujuéi adsorpciju na ¢éelijama koje ih
produkuju (Yang i dr, 1992), na Cesticama silici-
jum-dioksida, prahu kukuruznog skroba (Coventry
i dr., 1996), kapsuliranje u lipozomima (Degnan i
Luchansky, 1992) ili ugradnju u gel-omotace i fil-
move razli¢itih materija, kao Sto su kalcijumalginat,
zelatin, celuloza, sojin protein, kukuruzni skrob, ko-
lageni omotaci, celofan, najlon ili drugi filmovi poli-
mera plastike (Daeschel i dr., 1992).

U vedini slucajeva, imobilisani bakterioci-
ni imaju znacajnu funkciju smanjenja postproce-
sne kontaminacije hrane, narocCito kod povrSinskog
umnozavanja nepozeljenih bakterija. Antimikrob-
no pakovanje poput polietilenskog filma, koji sadrzi
bakteriocin izolovan iz Lb. curvatus (32Y), smanju-
je broj zivih celija L. monocytogenes tokom Cuva-
nja upakovanih svinjskih odrezaka, sirovog govedeg
mesa i virsli (Mauriello i dr., 2004). Slicno ovome,
celofansko pakovanje sa inkorporisanim nizinom re-
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dukuje ukupan broj zivih aerobnih bakterija u tele-
¢em mesu tokom skladistenja pri temperaturi od 8°C
(Guera i dr., 2005) kao 1 broj ¢elija Micrococcus lu-
teus ATCC 10240 u sirovom i pasterizovanom mle-
ku tokom skladistenja (Mauriello i dr., 2005).

Proizvodnja bakteriocina in situ ima nekoliko
prednosti u odnosu na ex situ proizvodnju, posma-
trano sa zakonskog, ali i sa komercijalnog aspekta
proizvodnje hrane. Snizavanje cena postupaka bio-
konzervisanja narocito je znacajno za zemlje u ra-
zvoju gde je, veoma Cesto, bezbednost hrane izuzet-
no kompromitovana (Holzapfel, 2002). Stoga, danas
su mnoga ispitivanja usredsredena na odabir i ra-
zvoj bakteriocin-produkujucih kultura za primenu u
proizvodnji hrane (Ross i dr, 2002; Blagojev i dr.,
2012). Adekvatna primena BMK mora biti bazirana
na pazljivom izboru dobro prilagodenih sojeva koji
mogu nesmetano da rastu u odredenoj vrsti hrane, da
je njihova primena u navedenoj hrani dozvoljena tj.
da ne narusava i ne menja njenu prirodu, da mogu
da rastu u uslovima prerade i tokom perioda ¢uvanja
hrane, kao i da poseduju moguénost produkcije do-
voljne koli¢ine bakteriocina u hrani koja ¢e u potpu-
nosti inhibirati patogene mikroorganizme ili mikro-
organizme kvara hrane. Osobine soja, kao i koli¢ine
produkovanog bakteriocina mogu biti poboljSane
heterologom ekspresijom bakteriocinskih gena (Ro-
driguez i dr., 2003), a tacan trenutak produkcije bak-
teriocina, takode, moze se menjati upotrebom odre-
denih inducibilnih faktora tokom proizvodnje (Zhou
idr., 2006).

U na$im uslovima, u industriji mesa, vr§ena su
ispitivanja u cilju potencijalne primene polupreci-
S¢enih bakteriocina izolovanih iz Leuconostoc me-
senteroides E 131 (Veskovi¢, 2005; Veskovié-Mo-
racanin, 2007), Ln. mesenteroides IMAU:10231
(Veskovi¢-Moracanin i dr., 2011, 2012). S obzirom
da je tehnoloska primena bakterija Leuconostoc vr-
sta u industriji mesa ograni¢ena zbog njihovih fizio-
loskih svojstava (stvaraju sluz, tj. egzopolisaharide,
acetoin, diacetat, etanol itd.), koja su sa aspekta kva-
liteta neprihvatljiva u ovoj industriji, direktna apli-
kacija njihovih izolovanih i preci§¢enih bakteriocina
predstavlja resenje za primenu ovih mikroorganiza-
ma. Za razliku od njih, bakteriocin-produkujuéi so-
jevi Lb. sakei mogu se dodavati u mesni nadev u
obliku suspenzija te¢nih kultura. Grupa autora (Ca-
klovica i dr., 2005) je, u okviru projekta ,,Bezbed-
nost tradicionalnih fermentisanih kobasica®™ ispiti-
vala moguénost primene razlicitih sojeva Lb. sakei
(I151, 1154 1 1155), kao i bakteriocina izolovanog iz
leukonostoka (Drosinos i dr., 2006), u proizvodnji
nacionalnih fermentisanih kobasica. U nadev ispiti-
vanih kobasica autori su inokulisali, pored protek-
tivnih kultura i patogenu L. monocytogenes. Tokom

procesa zrenja, koji je trajao 28 dana, dolazilo je do
redukcije broja ovoga patogena. Ispitivanja su uka-
zala na blagu antilisterijsku prednost Lb. sakei 1151,
u odnosu na druga dva primenjena soja.

Spoljasnji faktori sredine i efikasnost
bakteriocina u sistemima hrane

Hrana je kompleksan ekosistem ¢iji je mikro-
bioloski profil uslovljen vrstom hrane, vrstom pri-
menjenog termickog tretmana tokom procesa obra-
de, na¢inom obrade, uslovima skladistenja i sl. Zbog
toga razlike u mikrobioloskoj populaciji mogu biti
jako velike, u zavisnosti da i je u pitanju komerci-
jalno sterilizovana hrana ili, pak, sirova ili fermenti-
sana hrana (Kozacinski i dr., 2008).

S druge strane, efikasnost bakteriocina doda-
tih u hranu, pored karakteristika uslovljenih sop-
stvenom strukturom i prirodom, zavisi i od broj-
nih spoljasnjih faktora sredine. Najcesce, dejstvo
ovih faktora je ogranicavajuce i inhibitorno na ja-
¢inu ispoljenog antimikrobnog efekta i bazirano je
na osobenostima same hrane, na postojanju interak-
cija bakteriocina sa sastojcima hrane, potencijal-
ne procese precipitacije, inaktivacije ili neujednace-
nog difundovanja bakteriocina u hrani kao matriksu
(tabela 2). Drugim rec¢ima, osobenosti samog siste-
ma hrane, npr. njena struktura, puferski potencijal,
sastav (nutrijenti, aditivi, antibiotici), uslovi prera-
de (smrzavanje, hladenje, delovanje poviSenog pri-
tiska i temperature, homogenizacija i dr.), pH 1 sl
ostecuju indirektno ¢eliju producenta ili dovode do
smanjenja sinteze bakteriocina (Gdlvez i dr., 2007).
Takode, jacina antimikrobne aktivnosti dodatih bak-
teriocina direktno je proporcionalna broju i vrsti pri-
sutnih mikroorganizama u hrani, $to znaci da je veca
koli¢ina bakteriocina potrebna da inaktivise veci
broj ¢elija mikroorganizama i obrnuto. Takode, mi-
krobioloske interakcije mogu imati velik uticaj na
mikrobioloski balans i/ili umnoZzavanje korisnih ili
Stetnih bakterijskih vrsta.

Nedavni pomaci u razvoju molekularne mikro-
bioloske ekologije mogu doprineti boljem razume-
vanju ukupnih efekata bakteriocina u ekosistemima
hrane, dok proucavanje bakterijskog genoma moze
dovesti do pronalaska novih izvora bakteriocina.

Poredenjem podataka dobijenih u laboratorij-
skim uslovima iz podloga za gajenje, ili onih gde je
hrana sluzila kao matriks za ispitivanje, uocava se
pravilnost da su bakteriocini manje efikasni u siste-
mima sa hranom nego u model-sistemima, u labora-
torijskim uslovima (Schillinger i dr.,1996). Neretko,
potrebno je dodati i deset puta veéu koncentraciju
bakteriocina u hranu da bi se postigao inhibitorni
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Tabela 2. Efikasnost bakteriocina u hrani: ograni¢avajuci faktori (Galvez i dr., 2007)

Table 2. Bacteriocin efficacy in foods: limiting factors (Galvez et al., 2007)

Faktori koji se direktno odnose na hranu

Food-related factors

— Uslovi prerade hrane;

— Temperatura skladistenja hrane;

— pH hrane;

— Inaktivacija bakteriocina od strane enzima
hrane;

— Interakcija bakteriocina sa aditivima hrane/
sastojcima;

— Adsorpcija bakteriocina od strane
komponenata hrane;

— Niska rastvorljivost i neravnomerna raspodela
bakteriocina u hrani;

— Ogranicena stabilnost bakteriocina tokom
odrZivosti hrane.

— Condlitions of food processing;

— Storage temperature of food;

— pH of the food;

— Inactivation of bacteriocins by food enzymes,

— Interaction of bacteriocins with food additives
/ ingredients;

— Adsorption of bacteriocins by components of
food;

— Low water and the uneven distribution of
bacteriocins in food;

— Limited stability of bacteriocins in food
sustainability.

Faktori koji se odnose na prisutne
mikroorganizme u hrani

The food microbiota

— Diverzitet epifitne mikroflore u hrani;

— Kvantitativna zastupljenost mikroorganizama
u hrani;

— Osetljivost prisutnih mikroorganizama na
dejstvo bakteriocina;

— Mikrobioloske interakcije u sistemima hrane.

— Diversity of epiphytic microflora in foods,

— Quantitative presence of microorganisms in
foods;

— The sensitivity of microorganisms present to
the action of bacteriocins;

— Microbial interactions in food systems.

Ciljni mikroorganizmi

The target bacteria

— Kvantitativna zastupljenost ciljnih
mikroorganizama u hrani,

— Bakteriocinska osetljivost (Gram-pripadnost,
rod, vrsta, soj);

— Fiziolosko stanje (faza rasta, latentna faza,
faza mirovanja ili gladovanje celije, faza
umnoZavanja, postojanje faktora stresa,
nastanak endospora...);

— Postojanje zastite usled fizicko-hemijskih
barijera (formiranje mikrokolonija,
biofilmova, sluzi);

— Nastanak rezistencije/adaptacije.

— Quantitative presence of target
microorganisms in foods;

— Bacteriocin sensitivity (Gram-ethnicity,
gender, species, strain);

— Physiological state (growth phase, latent
phase, cell sleep or starvation mode,
multiplication phase, the presence of stress
factors, formation of endospores ...);

— The existence of protection due to physical
and chemical barriers (formation of
microcolonies, biofilms, slime);

— The emergence of resistance/adaptation.

efekat ekvivalentan onom koji se dobija tokom ek-
sperimenata u laboratoriji.

U sirovoj hrani, autohtona mikroflora moze
doprineti razmnozavanju kontaminenata bakterij-
skog porekla. Medutim, sloZena bakterijska mikro-
flora moze, takode, smanjiti efikasnost bakterioci-
na usled prisustva rezistentnih sojeva bakterija (npr.
Gram-negativne bakterije) i/ili usled ve¢e mogucno-
sti za stvaranje inaktiviSu¢ih enzima, poput protea-
za. Poznato je da ¢elije koje nisu u eksponencijalnoj
fazi rasta mogu biti rezistentne na dejstvo bakterio-

cina. Takode, promene u ciljnim mikroorganizmima,
npr. usled postojanja celijskog stresa, mogu dove-
sti do smanjenja efikasnosti bakteriocina. Neaktiv-
ne bakterijske forme (endospore) otporne su na anti-
mikrobni efekat bakteriocina nezavisno od toga $to
tretmani tokom prerade hrane doprinose povecanju
osetljivosti ¢elija na bakteriocinsku aktivnost (Gdl-
vez i dr., 2007).

Bakterijske celije najcesce su homogeno ras-
poredene u matriksima. Medutim, bakterije u ¢vr-
stoj hrani imaju tendenciju formiranja mikrokolo-
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nija ili tendenciju rasta u vidu povrSinskog, tankog
biofilma. Zastitni efekat biofilmova protiv antibak-
terijskih supstanci u industriji hrane dobro je opisan
(Kumar i Anand, 1998) i takode moze da umanji efi-
kasnost bakteriocina.

Poznato je da se primena nizina u proizvodi-
ma od mesa sre¢e sa nekoliko ograni¢enja koja su
rezultat njegove interakcije sa fosfolipidnim emul-
gatorima i drugim komponentama hrane (Henning i
dr.,1986; Aesen i dr., 2003), slabe rastvorljivosti na
pH visim od 6,0 i inaktivacije usled formiranja ni-
zin-glutation veza (Rosi dr., 2003). Smanjenje aktiv-
nosti bakteriocina narocito je izrazeno u sredinama
sa visokim procentom masti. Medutim, dokazano je
da nizin moze efikasno da se koristi pri konzervisa-
nju Bolonja-tipa kobasica s obzirom da one imaju
manji procenat masti (Davies i dr.,1999).

Sa druge strane, primena nizina u proizvodima
od mleka, prvenstveno kod proizvodnje sireva, veo-
ma je Cesta (Gdlvez i dr, 2007; Delves-Broughton,
2005).

Varijacije u osetljivosti sojeva i razvoj rezisten-
tnih, odnosno adaptiranih sojeva ciljnih mikroorga-
nizama predstavlja veliki problem prilikom upotre-
be bakteriocina. Primera radi, ne pokazuju svi sojevi
L. monocytogenes istu osetljivost na antilisterijske
bakteriocine (Martinez i dr, 2005). Najvise zabri-
njava Cinjenica da rezistentnost na jedan bakteriocin
nosi, u vecini sluc¢ajeva, rezistentnost i na druge bak-
teriocine, dok unakrsna rezistestencija pediocinskih
bakteriocina ima za posledicu nastanak opste rezi-
stencije (Gdlvez i dr., 2007).

Jedan od znacajnijih kriterijuma utvrdivanja
mogucénosti primene bakteriocina u hrani predstav-
lja njihov odnos prema poviSenim temperaturama
koje se, inace, primenjuju kao deo tehnoloskog po-
stupka proizvodnje odredenih proizvoda. Rezultati
ispitivanja uticaja temperatura pasterizacije i steri-
lizacije (65°C, 80°C, 90°C i 100°C) na jacinu an-
tilisterijske aktivnosti bakteriocina izolovanog iz
Ln. mesenteroides E 131 1 Lb. sakei 1 154 (Veskovié,
2005), kao i na Lb. sakei 1 151 (Veskovié-Moraca-
nin i dr., 2010), ukazuju na postojanje izrazene ter-
morezistencije ispitivanih bakteriocina. Tek na tem-
peraturama iznad 90°C dolazilo je do smanjivanja
njihove antimikrobne aktivnosti koja se nije izgubi-
la ni posle procesa autoklaviranja (121°C, 1,2 bar to-
kom 15 minuta ekspozicije). Na ovaj nacin utvrde-
na termorezistentnost ukazuje na prirodu i strukturu
ispitivanih bakteriocina (veoma mali globularni pro-
teini sa izrazenom termostabilno§¢u), a time i na nji-
hovu pripadnost klasi I i klasi [la (Mortvedt i dr.,
1991; Hastings, 1991; Cintas i dr., 1998). Do sli¢nih
zakljucaka dosli su i Hartnett i dr. (2002) demon-
strirajuci efekat istih ovih temperatura na aktivnost

izolovanih bakteriocina iz drugih sojeva Ln. mesen-
teroides 1 Lb. sakei.

Ispitujuci optimalne uslove za aktivnost bakte-
riocina izolovanih iz bakterija producenata Ln. me-
senteroides 1 Lb. sakei (Lucke, 1985) doslo se do sa-
znanja da se njihova aktivnost zadrzava u Sirokom
pH opsegu (4,0-9,0). Ova;j Siroki pH opseg veoma
je znacajan sa aspekta mogucnosti primene u indu-
striji mesa. S obzirom na Cinjenicu da je finalni pH
fermentisane kobasice, koja se proizvodi u Evrop-
skoj uniji, u granicama od 4,8 do 5,0 (Lucke, 1985)
primena ispitivanih bakteriocina sa aspekta pH mo-
guca je i bez ograni¢enja. Takode, ispitivanja nasih
autora pokazala su da je aktivnost bakteriocina izo-
lovanih iz Ln. mesenteroides E 1311 Lb. sakeil 154
veca pri ve¢im vrednostima pH sredine i temperatu-
re (Veskovié-Moracanini dr., 2008; Veskovi¢-Mora-
canin, 2010).

Podaci iz literature ukazuju na korelaciju iz-
medu produkcije bakteriocina i faze eksponencijal-
nog rasta bakterija producenata (Parente i Riccardi,
1994; De Vuyst i dr., 1996). Bakteriocinska aktiv-
nost utvrdena je na pocetku eksponencijalne faze ra-
sta ¢elija producenata, da bi se iduéi ka stacionarnoj
fazi ona smanjivala usled proteoliticke degradacije,
c¢elijske adsorpcije i sopstvene agregacije (De Vuyst
idr, 1996; Aesen i dr., 2000). Interesantno je napo-
menuti da iako je antilisterijska aktivnost izolova-
nih bakteriocina u direktnoj zavisnosti od tempera-
ture sredine i njenog pH (vise temperature i visi pH
su optimalniji za ispoljavanje aktivnosti), ona se ne
poklapa sa optimalnim uslovima za rast i razmno-
zavanje bakterija producenata (Leroy i De Vuyst,
1999). Tako recimo, iako se maksimalni ¢éelijski rast
Lb. sakei CTC 494 belezi pri temperaturi 35°C to
nisu istovremeno i optimalni uslovi za aktivnost izo-
lovanog bakteriocina (ona je utvrdena na 20C), kao
ni najoptimalniji uslovi za njegovu potencijalnu pri-
menu.

ZaKljuci

Dobrobit bakteriocina civilizacija koristi hiljada-
ma godina unazad. Medutim, jedini bakteriocin koji
je danas, kao konzervans hrane, naSao svoju prime-
nu u prehrambenoj industriji i koji ima zvani¢no, za-
konsko odobrenje u zemljama Sirom sveta, je nizin.
Nakon saznanja da pored nizina postoje i drugi efi-
kasni bakteriocini koji se mogu uspe$no primenjivati
u proizvodnji razli¢itih vrsta hrane, moze se postavi-
ti pitanje zaSto je njihova primena u savremenoj pre-
hrambenoj industriji, do danas, izostala. Kao osnovni
razlozi namecu se poteskoce vezane za nacionalna za-
konodavstva i postojanje pratec¢ih finansijskih proble-
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ma u oblasti razvoja, formulacije i plasiranja komerci-
jalnih preparata novih bakteriocina na svetsko trziste
hrane. Drugim reCima, navedene teSkoc¢e odnose se,
pre svega, na implementaciju bakteriocina na trzise,
dok su nauc¢ni dokazi opravdanosti i benefita njiho-
ve primene, uveliko obezbedeni. Ispoljena efektivnost
bakteriocina, kao i ekonomican i ne previse zahtevan
nacin inkorporiranja u namirnice, predstavlja odli¢nu
alternativu u kombinaciji sa drugim prirodnim kon-
zervansima. Ukoliko se navedeni problemi zanemare,
pred nama ostaje Sirok spektar znacajnih razloga za
njihovu primenu u prehrambenom sektoru. Sa druge
strane, bilo bi naivno verovati da bakteriocini mogu
da predstavljaju jedino i kona¢no resenje za aktuelne
probleme u oblasti bezbednosti hrane.

Rezimirajuéi dosadasnja iskustva u ovoj obla-
sti, namece se zakljucak da bi u narednom periodu
bilo potrebno privuéi Siru paznju potrosaca i inten-
zivnije promovisati primenu ovih prirodnih sup-
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The influence of environmental factors on the intensity
of the antimicrobial activity of bacteriocins

Veskovi¢-Moracanin Slavica

Summ ary: The use of lactic acid bacteria (LAB) in the production of fermented food products, due to the positive impact

on the nutritional and organoleptic properties, as well as their sustainability, has long beenknown. LAB lead to faster acidification of
raw materials through the production of weak organic acids, primarily lacticacid. In addition, the production of acetic acid, ethanol,
aromatic compounds, exopolysaccharides (EPS), several enzymes and bacteriocins is significant. Bacteriocins arepeptide or protein
molecules synthesized on ribosomes with antimicrobial activity. Many species of the LAB genus produce bacteriocins of rather broad
spectrum of antimicrobial activity, with several LAB bacteriocins which can potentially find their use in the food industryas preserva-
tives. In this way, we can reduce the use of synthetic preservatives and/or intensity of heat treatment during food production. Applica-
tion of bacteriocins may be an alternative in an effort to meet consumer needs for safe, freshand minimally processed foods. In order
to fully realize this potential, it is necessary to understand their nature, mechanism of production, regulation and operation, as well
as the effect of environmental factors on the antimicrobial activity of bacteriocins. Achieved progress in the development of molecular
microbial ecology contributes to a better understanding of the overall effects of bacteriocins in food ecosystems, while the current study
of bacterial genomes may lead to the discovery of new bacteria-producers of bacteriocins.

This paper discusses the influence of external environmental factors such aspH, temperature, composition and food structure on
efficiency, e.g. on the intensity of the antimicrobial activity of some bacteriocins of LAB.

Key words: bacteriocins, lactic acid bacteria, food, pH, temperature, antimicrobial activity.
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Sadrzaj: Cilj ovog rada bio je da se ispita antimikrobna aktivnost cinamaldehida i karvakrola pri razlicitim koncentracijama
na grupu od 12 odabranih patogenih mikroorganizama i mikroorganizama uzrocnika kvara hrane. Cinamaldehid i karvakrol razredeni
su u nizu lipofilnih i hidrofilnih rastvora do koncentracija od 0,5%, 1%, 2% i 3%. Suspenzije ispitivanih mikroorganizama razrede-
ne su do turbidometrijske konstante 1 McFarland jedinice i povrsinski, u kolicini od 0,1 mL, zasejane na triptozni soja agar. Nakon
apsorpcije inokuluma, na sredinu ploce postavljeni su nanofibrilarni celulozni diskovi na koje je pipetirano po 32 uL odgovarajuce
koncentracije cinamaldehida, odnosno karvakrola. Nakon inkubiranja, pri odgovarajuc¢im temperaturama, izmereni su poluprecnici
zona inhibicije rasta svakog od ispitivanih mikroorganizama. Rezultati ispitivanja pokazali su da cinamaldehid poseduje znatno jacu
antibakterijsku aktivnost prema fekalnim kontaminentima iz familije Enterobacteriacae (Escherichia coli, Escherichia coli O157:H7,
Proteus mirabilis, Salmonella Typhimurium) kao i prema Enterococcus faecalis u odnosu na karvakrol. U pogledu klasicnih uzrocni-
ka kvara hrane, kod Clostridium perfringens cinamaldehid je takode ispoljio jacu antibakterijsku aktivnost u odnosu na karvakrol, i
to pri nizim koncentracijama (1%), medutim kada su u pitanju Brochothrix thermosphacta i Lactobacillus sakei, nije bilo statisticki
znacajne razlike u jacini inhibicije cinamaldehidom i karvakrolom. Prednost cinamaldehida ogleda se i u jacoj inhibiciji rasta Listeria
monocytogenes, dok karvakrol znatno jace inhibira rast Staphylococcus aureus u odnosu na cinamaldehid. Nijedna od ispitivanih
supstanci nije inhibirala rast kvasca Saccharomyces cerevisiae. Ovi rezultati pruZaju pocetnu osnovu za eksperimentalno primenu
prirodnih antimikrobnih aditiva u aktivnim pakovanjima hrane.

Kljucne reci: antimikrobno pakovanje, cinamaldehid, karvakrol.

Uvod

Kontaminacija hrane patogenim mikroorga-
nizmima i mikroorganizmima — uzro¢nicima kva-
ra hrane predstavlja jedno od strateskih pitanja za
javno zdravlje, kako za subjekte u poslovanju hra-
jama hrane smatraju se meso (crvena mesa i pile-
¢e meso) 1 proizvodi od mesa, riba, jaja, pojedini
proizvodi od mleka (sirevi), itd. Patogeni mikror-
ganizmi i uzro¢nici kvara, najcesée detektovani u
hrani, ukljucuju Listeria monocytogenes, Esche-
richia coli (i enterohemoragi¢ne serotipove kao
0157), Salmonella vrste, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Campylobacter vrste, Clostridi-
um perfringens, Aspergillus niger, Saccharomyces
cerevisiae, kao 1 bakterije mle¢ne kiseline. Rast i
prezivljavanje ovih mikroorganizama u hrani zavi-
si od unutra$njih faktora hrane, kao $to su pH vred-

nost, aktivnost vode i koncentracija kiseonika — u
slucajevima kada je hrana upakovana u zastitnu
atmosferu gasova, kao i od spoljnih faktora pove-
zanih sa uslovima ¢uvanja hrane: temperature ¢u-
vanja, relativne vlaznosti vazduha i vremena cuva-
nja (Radeti¢ i dr., 2007). Kao mere prevencije rasta
patogene flore i uzro¢nika kvara, u preradi hrane,
koriste se razli¢iti procesi, a najceSc¢e termicki tre-
tman, salamurenje, dimljenje i susenje.

Poslednjih nekoliko godina, zahvaljujuci prome-
nama u zivotnom standardu, razvoju novih tehnolo-
gija i dostupnosti informacijama, evoluirali su svest i
navike potrosaca, pa se danas iskazuje veci interes za
hranu koja je bezbedna, sveza, ali pri tom i minimalno
obradena. Nove navike primorale su proizvodace da
razvijaju nove metode za produzenje odrzivosti hrane.
Krajem 90-ih godina 20. veka proizvodaci su se in-
tenzivno okrenuli konceptu aktivnog pakovanja hra-
ne (Velebit i Petrovi¢, 2012). Ova tehnika prvobitno

Napomena: Rad je proistekao iz projekta I1I 46009, koji u periodu 2010-2014. godine finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.
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je bila usmerena na spreCavanje naknadne kontami-
nacije proizvoda i redukcije mikroorganizama uzroc-
nika kvara dodavanjem sintetickih antimikrobnih adi-
tiva (benzojeva kiselina, EDTA, triklozan, imazalil,
i dr.). Medutim, veoma brzo na povrsinu su isplivali
negativni aspekti ovog koncepta: potrosaci su pokaza-
li sumnjic¢avost i/ili odbojnost prema proizvodima tre-
tiranim sintetickim aditivima usled straha od spored-
nih efekata ovih supstanci na zdravlje ljudi; tretiranje
proizvoda ovim aditivima nije bilo ekonomski oprav-
dano budu¢i da se hrana kontaminira sa spoljne stra-
ne 1 kona¢no, neki od kori§¢enih antimikrobnih aditi-
va menjali su organolepti¢ka svojstva hrane.
Uvidevsi negativne aspekte kori§¢enja sintetic-
kih antimikrobnih agenasa, proizvodaci su se okre-
nuli prirodnim antimikrobnim jedinjenjima. Kao
najjeftinija i najefikasnija jedinjenja sa antimikrob-
nim delovanjem pokazala su se esencijalna ulja bi-
ljaka i/ili njihove aktivne komponente. Prirodni
izvor ovih supstanci su bosiljak, maj¢ina dusica, ci-
met, origano, ruzmarin i karanfili¢. Esencijalna ulja
dobijena iz ovih biljaka su isparljiva i poseduju jak
miris, a po hemijskoj strukturi meSavine su terpe-
noida, aldehida, ketona, estera, kiselina i alkohola.
Kao sekundarni metaboliti biljaka u ovim uljima na-
laze se prirodna antimikrobna jedinjenja, kao $to su
eugenol, karvakrol, cinamaldehid, metil-klavikol, li-
naool itd. Mehanizam antimikrobnog delovanja za-
snovan je na prisustvu hidrofilnih grupa, najcesce
—OH grupe vezane za fenolni prsten i/ili lipofilno-
sti. Zahvaljujuci hemijskoj strukturi, esencijalna ulja
uniStavaju mikroorganizme ostecenjem citoplazmat-
ske membrane, koagulacijom intraplazmatskog sa-
drzaja, inhibicijom sinteze proteina, kao i kocenjem
i inhibicijom jonskog transporta Sto za posledicu
ima difuziju intraplazmatskog sadrzaja u intercelu-
larni prostor, odnosno spoljnu sredinu.
Cinamaldehid je aktivna komponenta koja se
nalazi u esencijalnom ulju ekstrahovanom iz cimeta
(Cynnamomum verum). Prvi put izolovali su ga Du-
mas 1 Peliglot iz esecijalnog ulja cimeta 1834. godi-
ne, a vestacki ga je sintetisao Chiozza 1854. godine
(Anonymous, 1898). Po hemijskoj strukturi je 3-fe-
nilprop-2-enal, dakle poseduje fenolnu grupu zaka-
¢enu za nezasi¢eni aldehid, pa je strukturno sli¢an
akroleinu. U industriji hrane koristi se kao pobolj-
Sivac ukusa (9 mg/kg — 5 g/kg) za konditorske proi-
zvode i pi¢a. Duzi niz godina cinamaldehid se kori-
sti kao aktivna supstanca u preparatima za suzbijanje
ili redukciju halitoze (pojava neprijatnog zadaha iz
usne duplje), buduéi da inhibitorno deluje na anae-
robne streptokoke koje naseljavaju dorzalnu stranu
jezika. Gutierrez i dr. (2009) opisali su antimikrobni
uticaj 1-4% rastvora cinamaldehida na odabrane pa-
togene mikroorganizme i ustanovili da potpuno in-

hibiSe rast Penicillium commune, Candida albicans,
Debaromyces hansenii, Zygosaccharomyces rouxii,
Aspergillus flavus, Penicillium roqueforti, kao 1 Es-
cherichia coli, Yersinia enterocolitica, Pseudomo-
nas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereu 1 Enterococcus faecalis. Lopez i dr. (2007) su
dokazali da impregniranjem polipropilenskih i poli-
etilenskih zastitnih filmova rastvorima cinamaldehi-
da razli¢ite koncentracije dolazi do potpune elimi-
nacije Listeria monocytogenes, Salmonella enterica
i Candida albicans u upakovanoj hrani. Rodriquez-
Lafuente i dr. (2010) pokazali su da pakovanje kris-
ki hleba parafinskim filmovima impregniranim sa
3—6% cinamaldehidom dovodi do potpune inhibicije
rasta gljivice Alternaria alternata.

Karvakrol je aktivna komponenta koji se na-
lazi u esencijalnom ulju ekstrahovanom iz origana
(Origanum vulgare) 1 majcine dusice (Thymus vul-
garis). Po hemijskoj strukturi je 5-izopropil-2-metil-
fenol. Antimikrobno dejstvo karvakrola relativno je
dobro opisano u naucnoj literaturi. Tako su Lin i dr.
(2004) ustanovili da ovo jedinjenje dobro inhibira
rast Listeria monocytogenes, dok su Friedman i dr.
(2004) izvestili da je inhibitorni efekat karvakrola
na rast Salmonella enterica jaci nego efekat na rast
Escherichia coli. Becerril i dr. (2007) implementi-
rali su karvakrol u zastitni film 1 ispitivali uticaj na
rast koagulaza pozitivnih stafilokoka i Escherichia
coli. Pri tome su dokazali da karvakrol za 90 minu-
ta uniStava Escherichia coli, odnosno za 104 minu-
ta Staphylococcus aureus. Bagamboula i dr. (2004)
dokazali su da ispiranje salate kontaminirane vrstom
Shigella sonnei sa 1% rastvorom karvakrola dovo-
di do smanjenja populacije bakterija ispod limita de-
tekcije. Rodriquez-Lafuente i dr. (2010) ispitivali su
uticaj karvakrola na rast Alternaria alternata i do-
kazali da ovo jedinjenje u potpunosti inhibira rast
ove vrste gljivice. Osim efikasne inhibicije rasta pa-
togenih mikrooorganizama, karvakrol inhibiSe i rast
mikroorganizama — uzro¢nika kvara, §to su pokaza-
li Tepe i dr. 2004. godine (inhibicija rasta Clostridi-
um perfringens, Bacillus cereus, Pseudomonas ae-
ruginosa itd.).

Metode za dobijanje preliminarnih informacija
0 jacini antimikrobnog dejstva aktivnih komponenti
ukljucuju agar difuziju, dilucionu metodu (rastvara-
nje u bujonu ili agaru) kao i kori§¢enje mikroatmos-
fere (Davidson i Zivanovic, 2003). Agar difuzija
koristi se dugi niz godina kao metoda najmanje zah-
tevna za izvodenje, ali loSa strana ove metode je $to
je samo kvalitativna. Naime, veéina aktivnih sup-
stanci rastvorljiva je isklju¢ivo u hidrofobnim ra-
stvara¢ima, $to za posledicu ima slabo difundovanje
u agar pri niskim radnim koncentracijama i formira-
nje nejasne zone inhibicije.
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Cilj ovog rada bio je da se ispita antimikrobno
dejstvo cinamaldehida i karvakrola na grupu mikro-
organizama odabranih tako da predstavljaju karak-
teristi¢nu patogenu floru, odnosno uzrocnike kvara.

Materijal i metode

U ovom radu koris¢eni su aktivnhe komponen-
te cinamaldehid (>93%, Sigma Aldrich, Nemacka) i
karvakrol (> 99,8%, Sigma Aldrich, Nemacka). Sva-
ka supstanca rastvorena je u 0,3% dimetilsulfoksi-
du (Sigma Aldrich, Nemacka), a zatim su u 9% eta-
nolu napravljena sledeca razredenja cinamaldehida,
odnosno karvakrola: 0,5%, 1%, 2% 1 3% (w/w). Sle-
pu probu predstavljao je 9% etanol bez dodataka ak-
tivnih komponenti. Pripremljeni rastvori ¢uvani su u
sudovima od tamnog stakla pri temperaturi od 1°C
do pocetka ogleda.

Kao eksperimentalni model koris¢eno je 12 so-
jeva slede¢ih mikroorganizama: Brochothrix ther-
mosphacta (ATCC 11509), Clostridium perfringens
(ATCC 13124) Escherichia coli (ATCC 11303), Es-
cherichia coli O157:H7 (ATCC 35150), Enterococcus
Jaecalis (ATCC 19433), Listeria monocytogenes 4b
(ATCC 19115), Lactobacillus sakei (ATCC 15521),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Proteus mi-
rabilis (ATCC 25933), Staphylococcus aureus (ATCC
6538), Saccharomyces cerevisiae (ATCC 9763) 1 Sal-
monella enterica subsp. enterica serovar Typhimuri-
um (ATCC 14028). ,,Stock™ kulture svakog mikro-
organizma Cuvane su u krioampulama (Microbank,
USA) pri temperaturi od —30°C. Za potrebe ogleda,
kulture su ozivljene i to tako da je po 100 pL sadr-
zaja krioampule ili 2 inokulatorne perlice (,,beads®),
asepticno pipetirano u 10 mL triptoznog soja bujona
sa 0,6% ekstrakta kvasca (TSBYE, Oxoid, UK). Kul-
ture su inkubirane pri odgovaraju¢im temperaturama
tokom 18-24 ¢asa, odnosno 48 ¢asova (Lactobacillus
sakei). Kao rastvor za razredenja suspenzije mikro-
organizama kori$¢ena je puferovana peptonska voda
(BPW, Merck, Nemacka). Suspenzije mikroorgani-
zama turbidometrijski su normalizovane na 1 McFar-
land jedinicu, tako da je prosecan broj mikroorgani-
zama po jedinici zapremine inokuluma iznosio oko
3x10%8 CFU/mL. Po 0,1 mL pripremljenog inokuluma
svakog mikroorganizma povrsinski je (koriS¢enjem
etalera) zasejano na triptozni soja agar (TSA, Oxoid,
UK) u Petrijevim plo¢ama pre¢nika 90 mm.

Nakon apsorpcije inokuluma u agar, pri sob-
noj temperaturi u trajanju od 15 minuta, u sredinu
svakog agara asepti¢no je apliciran po jedan nano-
fibrilarni celulozni disk (Celluforce, USA) pre¢nika
9 mm u koji je pipetirano po 32 uL odgovarajuéeg
razredenja cinamaldehida, odnosno karvakrola. TSA

ploc¢e, potom, su inkubirane tokom 24/48 ¢asova pri
odgovaraju¢im temperaturama. Eksperiment je po-
novljen tri puta.

Nakon inkubiranja, izmeren je poluprecnik
zone inhibicije rasta mikroorganizama za svaku sup-
stancu odredenog razredenja koriS¢enjem digitalnog
Vernijerovog merila (Mitutoyo, Tokio, Japan).

Za obradu rezultata korisc¢en je statisticki pro-
gramski paket Minitab 16.2 (Minitab Inc, USA).

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati merenja zona
inhibicije rasta mikroorganizama nastalih delova-
njem razli¢itih koncentracija cinamaldehida. Sle-
pa proba nije inhibirala rast nijednog ispitiva-
nog mikroorganizma. Najjaci inhibitorni efekat
cinamaldehid je ispoljio prema C. perfringens
(5,29-20,60 mm), E. faecalis (8,28-19,40 mm) i
L. sakei (4,80—11,10 mm), ¢ak i pri koncentracija-
ma od 0,5%. S. cerevisiae pokazao je apsolutnu re-
zistentnost na cinamaldehid pri svim ispitivanim
koncentracijama. Fekalni kontaminenti iz familije
Enterobacteriaceae (E. coli, E. coli O157:H7, P. mi-
rabilis 1 S. Typhimurium) takode su dobro inhibira-
ni, s tim da razlika u $irini inhibitorne zone E. coli
(0,00-5,40 mm) nije statisticki znacajna (P = 0,910)
u poredenju sa S. Typhimurium (0,86—6,93 mm), $to
nije u skladu sa rezultatima koje su dobili Lopez i dr.
(2007). Indikativno je da je soj enterohemoragi¢ne
E. coli (O157:H7) u poredenju sa sojem apatogene
E. coli imao statisticki znacajno vecu zonu inhibici-
je (p =0,037) za ceo opseg ispitivanih koncentracija.
Rast aerobnih pseudomonada (P. aeruginosa) kao i
B. thermosphacta nije bio inhibiran pri koncentraciji
cinamaldehida od 0,5%, ali je B. thermosphacta bio
statisticki znac€ajnije inhibiran (p = 0,0048) u odnosu
na P. aeruginosa pri koncentracijama izmedu 1-3%
(2,20-6,98 mm naspram 0,32—1,48 mm). U pogle-
du antimikrobnog dejstva cinamaldehida na L. mo-
nocytogenes i S. aureus, obe vrste mikroorganizama
bile su inhibirane, ali utvrdena je statisti¢ki znacaj-
nija inhibicija (p = 0,0248) na stafilokoke nego na L.
monocytogenes. Dobijeni rezultati su u skladu sa na-
lazom Wendakoona i Sakaguchija, 2001. i delimi¢no
sa nalazom Rodriguez-Lafuente i dr., 2010.

U tabeli 2. prikazani su rezultati merenja zona
inhibicije rasta mikroorganizama nastalih delova-
njem razlicitih koncentracija karvakrola. Najjaci in-
hibitorni efekat karvakrol je ispoljio prema S. aureus
(7,24-15,10 mm) i L. sakei (5,23-9,32 mm). S. cere-
visiae 1 P. aeruginosa pokazali su apsolutnu rezisten-
tnost na karvakrol pri svim ispitivanim koncentracija-
ma. E. faecalis 1 L. monocytogenes bili su rezistentni
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Tabela 1. Antimikrobna aktivnost cinamaldehida na rast ispitivanih mikroorganizama

Table 1. Antimicrobial activity of cinnamaldehyde on growth of test microorganisms

Ispitivani mikroorganizam/

Polupreénik zone inhibicije + SD, (mm)/

Radius of inhibitionzone = SD, (mm)

Test microorganism

0,5% 1% 2% 3%
B. thermosphacta ND 2,20+ 0,030 3,47+0,189 6,98 £ 0,042
C. perfringens 5,29 +0,117 5,59+0,213 17,07 £ 0,454 20,60 £ 0,488
E. coli ND 3,31+ 0,086 4,94 + 0,140 5,40 + 0,084
E. coli O157:H7 1,11 £ 0,095 4,77 £0,076 7,32 £0,261 8,55+ 0,190
E. faecalis 8,28 +£0,335 10,80 + 0,355 14,01 +£ 0,384 19,40 + 0,647
L. monocytogenes ND 1,51+0,122 4,00 + 0,926 4,94 + 1,280
L. sakei 4,80+ 0,181 6,47 £0,332 10,10 £ 0,196 11,10 £ 0,340
P, aeruginosa ND 0,32+0,015 1,01 £0,023 1,48 £ 0,021
P. mirabilis ND 0,93 + 0,092 4,24 + 0,246 6,13 +0,264
S. aureus 1,66 +0,198 4,05+0,172 6,32+ 0,200 6,95+ 0,067
S. cerevisiae ND ND ND ND
S. Typhimurium 0,86 + 0,097 1,54 £0,111 4,78 £ 0,219 6,93+0,214

Legenda/Legend: ND — nije detektovano/not detected
Tabela 2. Antimikrobna aktivnost karvakrola na rast ispitivanih mikroorganizama
Table 2. Antimicrobial activity of carvacrol on growth of test microorganisms
Poluprecnik zone inhibicije + SD, (mm)/

Ispitivani mikroorganizam/ Radius of inhibitionzone + SD, (mm)
Test microorganism

0,5% 1% 2% 3%
B. thermosphacta ND 3,19+ 0,253 6,42 + 0,423 7,56 + 0,409
C. perfringens ND 1,93 +£ 0,208 2,59+0,272 5,33 £ 0,603
E. coli ND 1,47 +£0,337 3,58 £0,301 4,36 +£ 0,335
E. coli O157:H7 ND ND 2,23 +£0,225 4,41 40,190
E. faecalis ND ND ND 2,09 +0,348
L. monocytogenes ND ND ND 1,00 £ 0,211
L. sakei 5,23 +0,135 5,75+ 0,186 7,20 £ 0,295 9,32+ 0,530
P. aeruginosa ND ND ND ND
P. mirabilis ND ND 1,21 £0,465 2,80 £ 0,543
S. aureus 7,24 + 0,333 8,23 £ 0,253 10,10 + 0,401 15,10 £ 0,775
S. cerevisiae ND ND ND ND
S. Typhimurium ND ND 1,56 + 0,397 3,380,411

Legenda/Legend: ND — nije detektovano/not detected
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na delovanje karvakrola u opsegu koncentracija od
0,5-2%, dok je zona inhibicije pri koncentraciji od
3% bila minimalna (2,09 mm, odnosno 1 mm). P. mi-
rabilis 1 S. Typhimurium bili su inhibirani delovanjem
2%, odnosno 3% karvakrola, pri ¢emu razlika u po-
lupre¢niku zona inhibicije nije imala statisticku zna-
¢ajnost (p = 0,412), a po apsolutnim vrednostima bile
su sli¢ne zonama inhibicije E. faecalis i L. monocyto-
genes (1,21-2,80 mm odnosno 1,56-3,38 mm). E.
coli 1 E. coli O157:H7 ispoljile su rezistentnost pre-
ma 0,5% karvakrolu, odnosno 1% karvakrolu (E. coli
0O157:H7), dok razlike u §irini zona pri 2% odnosno
3% karvakrolu nisu pokazale statisticku znacajnost (p
= 0,254). Tipi¢ni mikroorganizmi kvara B. thermos-
phacta i C. perfringens pokazali su osetljivost na kar-
vakrol tek pri koncentraciji od 1%. B. thermosphacta,
u celom ispitivanom opsegu koncentracija, imao je
vecée zone inhibicije u odnosu na C. perfringens (sta-
tisticki veoma znacajne, p = 0,0112). Dobijeni rezul-
tati sli¢ni su sa nalazom Lamberta i dr., 2001.

U ovom radu, uporednim ispitivanjem cina-
maldehida i karvakrola pri razli¢itim koncentracija-
ma (rezultati faktorske analize nisu prikazani), usta-
novljeno je da je cinamaldehid imao znatno jacu
antibakterijsku aktivnost prema patogenim mikro-
organizmima i uzro¢nicima kvara u hrani nego kar-
vakrol. Moguce objasnjenje ove pojave je hemijska
struktura cinamaldehida. Naime, karbonilna grupa
cinamaldehida vezuje se za proteine u citoplazmi i
u veoma kratkom roku ireverzibilno inhibira ¢elij-
ske enzime. Karvakrol, pak, parcijalno dezintegrise
citoplazmatsku membranu stvarajuéi pore u njima,
Sto uzrokuje konstantan transport jona iz citoplazme
u spoljnu sredinu, kome se bakterije opiru do mo-
menta dostizanja maksimuma jonskih pumpi. Dakle,
oSteCenja celija nastala delovanjem karvakrola su
reverzibilna do odredene granice, pa je i vijabilnost
¢elija, a time i njihova rezistentnost, duza. Poseb-
no povoljna okolnost je da je antibakterijski efekat
cinamaldehida dostignut pri nizim koncentracijama
(0,5-1%) Sto, sa aspekta primene u industriji mesa
(sastojak aktivnog pakovanja, itd.) predstavlja manji
rizik za difuziju u lipofilnu fazu mesa, a time i ma-
nji rizik za promenu senzorskih svojstava proizvoda.

lako cinamaldehid i karvakrol imaju GRAS
status (generally recognized as safe), prilikom apli-
kovanja ovih komponenti (zastitni filmovi, pobolj-
Sivaci ukusa, sastojci parfema, dijetetski proizvodi,
itd.) neophodno je voditi racuna o njihovoj toksi¢no-
sti. Cinamaldehid se komercijalno dobija iz cejlon-
skog cimeta (Cinnamomum zeilanicum) ili iz kine-
skog cimeta (Cinnamomum cassia). Kineski cimet
daleko je jeftiniji od cejlonskog, a razlikuju se i u
senzorskim svojstvima (kineski je kiseliji, cejlon-
ski ima floralnu notu). Sa aspekta toksi¢nosti, kine-

ski cimet u sebi sadrzi visoke doze kumarina (0,5%),
dok cejlonski sadrzi kumarin tek u tragovima. Uko-
liko se cimet povremeno unosi kao zacin, smatra se
da je bezbedan po zdravlje ljudi. Medutim, ukoli-
ko se unosi kao medicinski proizvod (prah cimeta
u obliku mikrokapsula za terapiju diabetes melitu-
sa tip 1), dokazano je da prekomernom i dugotraj-
nom upotrebom uzrokuje hepatocelularna ostecenja,
kao i1 narusavanje funkcije jetre sa moguénoséu na-
stanka hepatokarcinoma (Mereto i dr., 1994; JECFA,
2001). Pored ovih promena, opisano je i da cinamal-
dehid kao sastojak parfema pri koncentracijama od
8% uzrokuje alergijske promene na kozi u vidu eri-
tema i/ili urtikarija (Johansen i dr., 1996; Temesvari
idr, 2002). Smatra se da je prihvatljiva dnevna doza
za unos cimeta 0,063 g/kg telesne mase/danu.

Karvakrol se naj¢eS¢e dobija iz esencijalnih
ulja origana (Origanum vulgare), majorana (Origa-
num majorana) 1 timijana (Thymus vulgaris) koja
sadrze od 50-80% karvakrola. Podaci o toksi¢no-
sti karvakrola nisu konzistentni, zna se da je LDs
za pacove 810 mg/kg odnosno pretpostavlja se da je
LD50 za ljude izmedu 50 i 500 mg/kg. Zbog svoje
fenolne strukure, karvakrol je izrazito korozivan za
kozu i sluzokozu, produzeni kontakt sa kozom uzro-
kuje denaturaciju proteina, gangrenu, a potom i ne-
krozu. Nakon ingestije jedne kafene kaSike karva-
krola, u roku od 3-5 dana nastupaju hepatotoksi¢ne
promene sa razvojem ikterusa (Zutice). Izlaganje pa-
rama karvakrola dovodi do fotofobije, ali i koroziv-
nih ostecenja sluznice respiratornog trakta.

Zakljucak

Cinamaldehid poseduje niz prednosti kao anti-
bakterijska supstanca:

* ima izrazeno znatno jace antibakterijsko dej-
stvo na patogene mikrorganizme i uzro¢nike
kvara nego karvakrol,;

* inhibitorni efekat cinamaldehida na rast mi-
kroorganizama pojavljuje se pri nizim kon-
centracijama u odnosu na karvakrol;

= znatno manje je korozivan u odnosu na kar-
vakrol.

Prednost koris¢enja karvakrola ogleda se u znat-
no nizoj toksi¢nosti u odnosu na cinamaldehid. Obe
ispitivane antimikrobne aktivne komponente mogu
se smatrati efikasnim sredstvima za konzervisanje
hrane i pozeljnim prirodnim antimikrobnim agensi-
ma. Trebalo bi detaljno da se ispita eventualna mo-
guénost sinergistickog delovanja obe komponente,
ali neophodno je razviti realisticke modele pakovanja
hrane kako bi se prosirila dosadasnja saznanja.
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Study of antimicrobial activity of cinnamaldehyde and
carvacrol against foodborne microorganisms

Velebit Branko, Matekalo-Sverak Vesna, Petrovi¢ Zoran, Lakicevi¢ Brankica, Jankovic Vesna,

Lili¢ Slobodan, Vranié Danijela

Summ ary: Aim of the paper was to study antimicrobial activity of cinnamaldehyde and carvacrol at different concentra-
tions on the panel of 12 selected and characteristic food pathogens and spoilage microorganisms. Cinnamaldehyde and carvacrol
were diluted in a set of lipophilic and hydrophilic diluents down to concentrations of 0.5%, 1%, 2% and 3%, respectively. Suspen-
sions of the test microorganisms were diluted down to 1 McFarland turbidometric unit and 0.1 mL of prepared inoculum was surface
inoculated on tryptic soy agar. After absorption of inoculum, a nanofybrillic cellulose disc has been applied at the center of the each
Petri dish and 32 uL of respective dilution of cinnamaldehyde and carvacrol was pipetted. After subsequent incubation, radius of
inhibition zone for each tested microorganism had been measured. Results of the study indicated that the strongest inhibitory effect of
cinnamaldehyde occurred in C. perfringens (5.29-20.60 mm), E. faecalis (8.28—19.40 mm) and L. sakei (4.80—11.10 mm) even at the
lowest concentration (0.5%). S. cerevisiae proved to be absolutely resistant at all concentrations tested. Faecal Enterobacteriaceae
contaminants (E. coli, E. coli O157:H7, P. mirabilis and S. Typhimurium) have also been quite inhibited, while the difference of E. coli
inhibition zones (0,00-5.40 mm) compared to those of S. Typhimurium (0.86—6.93 mm) were not statistically significant (p = 0,910).
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Strain of enterohaemorrhagic E. coli (O157:H7) exhibited statistically significant wider zone of inhibition when being compared
with nonpathogenic E. coli (p = 0.037) at all concentrations tested. When it comes to spoilage-related microbiota, B. thermosphacta
and P. aeruginosa, there were no growth inhibition at 0.5% of cinnamaldehyde. However, at concentration range from 1% to 3%, B.
thermosphacta has been more strongly inhibited (p = 0.0048) than P. aeruginosa (2.20—6,98 mm versus 0.32—1.48 mm, respectively).
Regarding antimicrobial activity of cinnamaldehyde to L. monocytogenes and S. aureus, both microorganisms were inhibited, where as
S. aureus was statistically significantly inhibited than L. monocytogenes (p = 0.0248). The most potent inhibition on growth carvacrol
exhibited on S. aureus (7.24—15.10 mm) and L. sakei (5.23—-9.32 mmy). S. cerevisiae and P. aeruginosa were absolutely resistant to it. E.
Saecalis and L. monocytogenes were resistant at concentration range from 0.5%—2%, while the inhibition zone at 3% was minimal (2.09
mm and 1 mm, respectively). P. mirabilis and S. Typhimurium were inhibited at 2% and 3%, respectively and there was no statistically
significant difference in radius of inhibition zones (p = 0.412), while absolute values of inhibition radius were as similar as those of E.
faecalis and L. monocytogenes (1.21-2.80 mm and 1.56—3.38 mm, respectively). E. coli and E. coli O157:H7 were resistant at 0.5%
and 1% carvacrol, respectively, whereas there was no statistically significant difference in radius of inhibition zones which occurred at
2% and 3% (p = 0.254). Food-spoilage microbiota, B. thermosphacta and C. perfringens were sensitive to carvacrol starting at 1%. B.
thermosphacta had throught all concentrations tested, wider and statistically significant inhibition zones compared to C. perfringens
(p = 0.0112). These results establish starting point for experimental application of the natural antimicrobial additives in active food
packaging.
Key words: antimicrobial packaging, cinnamaldehyde, carvacrol.
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Utvrdivanje prisustva mesno-koStanog brasna poreklom
od goveda u hrani za zivotinje primenom tri razlicita
komercijalna imunohemijska testa
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S adrzaj: Zabrana upotrebe mesno-kostanog brasna (MKB) u hrani za Zivotinje dovela je do znacajnog smanjenja broja
slucajeva spongioformne encefalopatije goveda (BSE). Trenutno je propisima Evropske unije opticka mikroskopija priznata kao jedina
referentna metoda za detekciju obradenih animalnih proteina u hrani za Zivotinje. Evropskom legislativom se, takode, predvida da bi
uz klasicnu mikroskopiju mogli da budu primenjeni i drugi laboratorijski testovi, ukoliko bi pruzali mogucénost za utvrdivanje porekla
animalnih sastojaka. Iz tog razloga, razvijene su razlicite alternativne ili komplementarne tehnike, a medu njima najperspektivnije su
PCR (Polymerase Chain Reaction), NIR (Near infrared) mikroskopija, kao i imunohemijske metode. U radu je dat komparativni prikaz
rezultata dobijenih ispitivanjem 27 uzoraka hrane za Zivotinje na prisustvo mesno-kostanog brasna poreklom od goveda, primenom
tri razlicita komercijalna imunohemijska testa. lako je princip testova zasnovan na detekciji termostabilnog misi¢nog proteina gove-
da Troponina-1, utvrdene su razlicite karakteristike upotrebljenih dijagnostickih kitova: od limita detekcije na nivou 0,5% govedeg
proteina u hrani za Zivotinje i tacnosti, senzitivnosti i specificnosti od 100%, pa sve do potpune nesenzitivnosti. Cilj rada bio je da se
ukaze na moguce propuste neadekvatnog izbora testa za kontrolu hrane za Zivotinje, kao i znacaj postupaka validacije i verifikacije
laboratorijskih metoda. Takode je utvrdeno da apsolutan transfer metoda, namenjenih za ispitivanje namirnica animalnog porekla, na

hranu za zivotinje, kao srodan matriks, nije uvek moguc.

Kljuéne reci: BSE, govedi protein, hrana za Zivotinje, imunohemijske metode

Uvod

Sve do izbijanja epidemije spongioformne en-
cefalopatije goveda (BSE), poznatije kao ,,bolest
ludih krava®, dijagnostikovane u Velikoj Britani-
ji 1986. godine, u razvijenim zemljama sa inten-
zivnom stocarskom proizvodnjom u ishrani svih
farmskih Zzivotinja upotrebljavana su hraniva ani-
malnog porekla. Medutim, kada je utvrdeno da se
ova bolest prenosi putem hrane, preko infektivnog
proteina prezivara preradenog u mesno-kostanom
brasnu (MKB), jedna od najvaznijih mera za isko-
renjivanje bolesti bilo je uspostavljanje zakonske
regulative kojom se sprecava ulazak ovih hraniva
u lanac ishrane (WHO, 2002; European Commi-
ssion, 2005; 2010). U Evropi je 1994. godine prvi
put zvani¢no zabranjeno koris¢enje svih vrsta me-
snog i mesno-kostanog bra$na u obrocima za pre-
zivare, a 2001. godine ova zabrana proSirena je i
na druge farmske zivotinje (EFSA4, 2011), dok se

u Srbiji ovaj propis primenjuje od aprila 2011. go-
dine (Pravilnik o utvrdivanju mera ranog otkri-
vanja i dijagnostike zarazne bolesti transmisivnih
spongioformnih encefalopatija, nacinu njihovog
sprovodenja, kao i merama za sprecavanje Sire-
nja, suzbijanje i iskorenjivanje ove zarazne bolesti,
S1. glasnik RS 96/2010).

Kao jedna od mera kontrole BSE rizika, hrana
za zivotinje redovno se ispituje na prisustvo sastoja-
ka animalnog porekla. Medutim, neophodno je da se
postojece laboratorijske metode stalno unapreduju u
cilju povecanja osetljivosti, ali i potrebe za identifi-
kacijom vrste zivotinja od kojih komponente hrane
poticu, s obzirom na mogucnos t da se MKB vrati u
upotrebu uz zabranu kori$¢enja proteina poreklom
od iste vrste, tzv. ,,intra-species recycling® (Regula-
tion (EC) No 1774/2002). U ove svrhe ispitivane su
razli¢ite metode, ali najviSe paznje analitiCara zao-
kupile su metode mikroskopije, PCR i imunohemij-
ski testovi (Fumiere i dr., 2009).

Napomena: Rezultati rada proistekli su iz projekta I11 46009, koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i teh-

noloskog razvoja u periodu 2011-2014. godine.

"Naucni institut za veterinarstvo Srbije, Autoput 3, 11070 Beograd, Republika Srbija.
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Princip imunoloskih metoda zasniva se na re-
akciji izmedu antitela u testu i antigena u uzorku,
koji su, u ovom slucaju specifi¢ni somatski prote-
ini zivotinja obradeni kao mesno-koStano brasno.
Komercijalno su dostupni ELISA (enzyme-linked
immunosorbent assay) kitovi razli¢itih proizvoda-
¢a, kao i tehnika ,,dipstick lateralnog toka. Za ra-
zliku od ELISA metode koja zahteva laboratorijske
uslove i ¢ita¢ mikroploca, ,,dipstick® moze da bude
terenska tehnika za koju nisu potrebni ni specifi¢na
oprema, niti visoko obuceno osoblje. Sve ove meto-
de koriste antitela za termostabilne antigene, uglav-
nom misi¢ne troponine, koji prolaze procese obra-
de u uslovima sterilizacije pod pritiskom pare od 3
bara, pri temperaturi od 133°C, tokom 20 minuta
(Van Raamsdonk i dr., 2007).

Mada su na trzistu dostupni razliciti kitovi za
ispitivanje namirnica radi utvrdivanja porekla ani-
malnog materijala, svezeg ili tretiranog na nizim
temperaturama, intenzivna ispitivanja su pokaza-
la da je odgovor dobijen ELISA metodom veoma
slab kada je potrebno detektovati proteine obradene
u propisanim uslovima sterilizacije u hrani za zivo-
tinje (Hofmann i dr., 1995). Takode, istrazivaci po-
put Pallorini i dr. (2001) i Von Holst-a i dr. (2001)
potvrdili su ove rezultate ispitujuéi uticaj varijacije
i uslova sterilizacije, kao $to su temperatura ili tra-
janje tretmana, na odgovor primenjene imunoloske
metode.

Iz tog razloga, medu mnogim prednostima imu-
noloskih metoda, kao §to su jednostavna primena, fi-
nansijska dostupnost i veliki broj uzoraka koji je za
kratko vreme moguce ispitati, prisutni su i nezane-
marljivi nedostaci. Naime, pozitivni rezultati zahte-
vaju konfirmaciju nekom drugom metodom, a Cesta
je ipojava lazno negativnih rezultata usled nemogué-
nosti detekcije visoko obradenih proteina u mesno-
koStanom brasnu i visokog limita detekcije, Sto je i
zakljuceno u poslednjem objavljenom nauc¢nom mi-
Sljenju EFSA (2011). U ovom radu prikazani su re-
zultati uporednog ispitivanja 3 razli¢ita imunohemij-
ska kita, dostupna na naSem trziStu, za utvrdivanje
prisustva termostabilnih proteina iz mesno-kostanog
brasna poreklom od goveda, sa ciljem da se ukaze na
moguce propuste neadekvatnog izbora testa za kon-
trolu hrane za Zivotinje, kao i znacaj postupaka vali-
dacije i verifikacije laboratorijskih metoda.

Materijal i metode

Utvrdivanje prisustva mesno-kostanog brasna
poreklom od goveda u hrani za Zivotinje za potrebe
komparacije komercijalnih imunohemijskih testova,
izvrSeno je na ukupno 25 uzoraka uz jednu pozitiv-

nu kontrolu i dva ,,blank* uzorka. U laboratorijskim
uslovima 5 uzoraka bilo je obogac¢eno govedim me-
sno-kosStanim brasnom, dok je ostalih 20 ispitanih
uzoraka bilo deklarisano da sadrze proteine pore-
klom od goveda. Za vestacku kontaminaciju uzora-
ka upotrebljene su dve vrste mesno-kostanog bras-
na, koje je proizvedeno pod razliitim termickim
uslovima, 1 to: MKB A, pri temperaturi od 133°C i
MKB B, pri temperaturi od 137°C. Dodavanjem od-
govarajuce kolicine ovih sastojaka hrani za zivotinje
1 potpunom homogenizacijom u blenderu, bez mo-
gucnosti unakrsne kontaminacije, dobijeni su uzorci
poznatih koncentracija, od 0,5 do 2% proteina pore-
klom od goveda:

— uzorak sa 1% MKB A (133°C)
— uzorak sa 1% MKB B (137°C)
— uzorak sa 2% MKB A (133°C)
— uzorak sa 2% MKB B (137°C)
— uzorak sa 0,5% MKB A (133°C)

Uzorci su ispitani primenom tri kvalitativ-
na imunohemijska komercijalna testa, prema uput-
stvu proizvodaca, i to dva ELISA kita (Melisa-tek,
ELISA Technologies, USA [TEST 1] i Biokits,
Gen-Probe Life Sciences Ltd, UK [TEST 2]) i je-
dan imunohromatografski test lateralnog toka (Re-
veal for Ruminant in Feed, Neogen Corporation,
USA [TEST 3]). Svi navedeni testovi zasnivaju se
na principu detekcije termostabilnog misi¢nog pro-
teina goveda Troponina-I.

U radu je primenjena statisticka obrada poda-
taka za kvalitativne metode i za svaki od primenje-
nih testova odredeni su ta¢nost, senzitivnost, speci-
ficnost 1 limit detekcije (Isenberg, 2004).

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja uzo-
raka kojima su dodate obogacene razlicite koli¢ine
mesno-kostanog brasna poreklom od goveda, koje je
proizvedeno na razli¢itim temperaturama sterilizaci-
je (133°C1137°C).

Prisustvo ,.target proteina utvrdeno je u ,,obo-
gadenim® uzorcima svih koncentracija (od 100% do
0,5%), kao i izostanak pozitivne reakcije za ,,blank*
uzorak, i to primenom Melisa-tek [TEST 1] i Reveal
testa [TEST 3]. Na ovaj nacin postignut je limit de-
tekcije na nivou 0,5% prisustva termicki visoko tre-
tiranog govedeg materijala u hrani za zivotinje, $to
je i ispod LD koji je proizvoda¢ deklarisao. U ova
dva ispitivanja su tacnost, senzitivnost i specifiénost
bile na najviSem nivou i iznosile su 100% ispravno
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja uzoraka poznatih nivoa kontaminacije

Table 1. Results of the investigation of samples of known levels of contamination

Oznaka testa/Test designation

Uzorci/Samples

[TEST 1]

[TEST 2] [TEST 3]

1% MKB A/MBM A +
1% MKB B/MBM B
2% MKB A/MBM A
2% MKB B/MBM B
0.5% MKB A/MBM A
100% MKB A/MBM A
BLANK 1

+ o+ o+ o+ o+

- -

|
+ o+ o+ o+ o+

Legenda/Legend: Utvrden govedi protein u uzorku/ Identified bovine protein in the sample(+); nije utvrden govedi protein u uzorku/

Bovine protein not identified in the sample (-)

detektovanih uzoraka i ispravno kategorizovanih na
pozitivne i negativne.

Medutim, primenom drugog ELISA kita — Bio-
kits [TEST 2] potpuno je izostala reakcija za sve ni-
voe koncentracije mesno-kostanog brasna, pa ¢ak
i za kontrolu koja je dobijena ekstrakcijom ¢istog
(100%) uzorka ovog hraniva. Na taj na¢in za sve po-
zitivhe uzorke dobijeni su lazno negativni rezulta-
ti, pa je ova procedura pokazala apsolutnu nesenzi-
tivnost.

Analizom 20 uzoraka hrane za zivotinje (tabe-
la 2) deklarisanih da u svom sastavu sadrze materij-
al poreklom od goveda (nepoznatih nivoa kontamin-
acije) dobijeni su slede¢i rezultati: Reveal testom
[TEST 3] postignuti su ta¢nost, senzitivnost i spe-
cificnost na nivou 100%. Melisa-tek ELISA kitom
[TEST 1] u jednom uzorku od 20 ispitivanih nije de-
tektovano prisustvo govedeg proteina, $to je protu-
maceno kao lazno negativan rezultat, a samim tim
tacnost 1 senzitivnost ovog dijagnostickog kita, pro-
cenjujuci na ukupan broj uzoraka, iznosio je preko
96%. ELISA Biokits testom [TEST 2] za sve uzorke
hrane za zivotinje koji su u svom sastavu sadrzavali
mesno-kostano brasno poreklom od goveda dobijeni
su lazno negativni rezultati, pa je definitivno utvrde-
na nesenzitivnost kita za ove namene.

S obzirom na najavljene izmene propisa Evrop-
ske unije, u skladu sa zahtevima tehnoloske i nutri-
cionisti¢ke prakse, da se uskoro ponovo uklju¢i me-
sno-kostano brasno u obroke farmskih Zivotinja, u
svetu postoje brojni pokusaji da se sa analitickog as-
pekta omoguéi odgovarajuca kontrola bezbednosti
hrane za zivotinje. Medu razli¢itim metodama koje
bi mogle da se primenjuju u ove svrhe, jedan broj
autora ispitivao je i mogucénosti primene imunohe-
mijskih testova.

Tako su Boix i dr. (2004) i Myers i dr. (2005)
Neogenovim Reveal-om postigli senzitivnost na
nivou 0,5%, $to je u skladu sa rezultatom navede-
nim u tabeli 1. Medutim, u njihovim analizama neki
,blanko* uzorci su pogresno klasifikovani kao po-
zitivni, a kao moguce tumacenje navodi se prisust-
vo zivotinjskih masti. Medutim, u literaturi se istice
da ,,dipstick* tehnika moze dobro da se koristi kao
»screening®, a da se za pozitivne uzorke primenjuje
konfirmativna metoda. Tokom validacije drugog
»dipstick® testa koji se zasniva na detekciji veziv-
nog tkiva poreklom od razli¢itih vrsta sisara (Feed-
check SDI) broj lazno negativnih rezultata je bio vi-
sok (30-50%), a ispoljila se i unakrsna reaktivnost
sa ribljim brasnom, mada je limit detekcije bio na
zadovoljavaju¢em nivou od 0,1% MKB (Myers i dr.,
2005; Fumiere i dr., 2009).

Chen i dr., su 2004. godine koriste¢i par mono-
klonskih antitela (Mabs) za skeletni troponin I (Tnl)
napravili ELISA sistem za utvrdivanje prisustva
muskulature goveda i ovaca u hranivima. Kvantita-
tivna ispitivanja vrSena su na uzorcima kontaminira-
nim sa po 5; 0,5 i 0,05% nedozvoljenih materijala
tretiranih pri temperaturi od 132°C, pod pritiskom
od 2 bara, tokom 2 sata, i to uz istovremeno prisust-
vo zivinskog i svinjskog MKB. Utvrden je limit de-
tekcije 5,0 ng/ml, za govedi Tnl i 4,0 ng/ml za ov¢iji
Tnl. Kim i dr. su 2004. 1 2005. godine za detekciju
zabranjenog mesno-kostanog bras$na u hrani za Zi-
votinje proizveli monoklonska antitela za termosta-
bilni h-kaldesmon iz govede crevne glatke musku-
lature. Na ovaj nacin su uspeli da dokazu prisustvo
MKB u koli¢ini od 0,05% u hrani za Zivotinje, ko-
riste¢i snazni afinitet ovih antitela prema crevnom
glatkomis$iénom materijalu sterilisanom pri tempe-
raturi od 130°C. Rao i Hsieh (2008) su dizajnirali
monoklonska antitela za kvantitativno odredivanje
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja uzoraka deklarisanih da sadrze MKB poreklom od goveda

Table 2. Results of samples declared to contain MBM originating from cattle

Oznaka testa/Test designation

Uzorci/Samples

[TEST 1]

[TEST 2] [TEST 3]

J’_

+ o+ o+ o+ o+

O 0 3 & U b~ W N =

—_ = = =
w N = O

—_ = = =
0 N N W

[ [
© =
o+ o+ + o+ o+ + o+ o+ o+

20
BLANK 2

— -
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+ o+ + + + + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

Legenda/Legend: Utvrden govedi protein u uzorku/Identified bovine protein in the sample (+); nije utvrden govedi protein u uzorku/

Bovine protein not identified in the sample (-)

prisustva krvi prezivara (goveda i ovaca) u termicki
obradenom mesu i hrani za zivotinje, iduéi do nivoa
osetljivosti od 0,5% krvnog brasna u sojinoj sac-
mi. Medutim, mali broj komercijalnih kompanija ra-
zvijao je ELISA kitove za detekciju visoko obrade-
nih zivotinjskih proteina. Osim testova prikazanih
u ovom radu, u literaturi se pominje i ,,Antibody-
shop* kit iz Danske za otkrivanje govedih proteina u
MKB, hranivima i ribljem brasnu, ali je ovaj kit dao
veliki broj lazno negativnih rezultata (Fumiere i dr.,
2009), pa nisu potvrdeni rezultati predvalidacionih
ispitivanja koje su sproveli Boix i dr. (2004).

Iz literature je poznato da imunolosSke meto-
de karakteriSe nedovoljna pouzdanost za utvrdiva-
nje prisustva sastojaka animalnog porekla u hra-

ni za zivotinje (Fumiere i dr., 2009; Cawthraw i dr.,
2009; EFSA, 2011), §to je potvrdeno i u ispitivanji-
ma prikazanim u tabelama 1 i 2, narocito za ELISA
kit Biokits. Mada se u uputstvu ovog kita navodi da
je namenjen i za ispitivanje hrane za zivotinje, ipak
je istaknuto da test nije validovan u ove svrhe i da
je prvenstveno namenjen za detekciju vrste mesa i
proizvoda od mesa tretiranih pri temperaturi kuva-
nja (100°C). Takode brojni empirijski podaci ukazu-
ju na uspesnost primene imunohemijskih metoda za
utvrdivanje vrste proteina u namirnicama animalnog
porekla u kojima su, u poredenju sa tehnologijom
proizvodnje mesno-koStanog brasna za upotrebu u
hrani za zivotinje, procesi termicke obrade daleko
blazi (Nesi¢, 2011)
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze da se za-
klju¢i da imunohemijske metode mogu da posluze
kao ,,screening” metode za dokazivanje prisustva
proteina poreklom od goveda u hrani za Zivotinje,
ali uz veoma pazljiv izbor izmedu dostupnih komer-
cijalnih kitova. Naime, uprkos navodima proizvo-
daca, tek adekvatnom internom kontrolom kvaliteta
u laboratoriji i postupcima verifikacije ili validacije
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Nesi¢ Ksenija i . Utvrdivanje prisustva mesno-kostanog brasna poreklom od goveda u hrani za Zivotinje primenom tri razlicita komercijalna imunohemijska testa

Identification of the presence of meat-bone meal
derived from cattle in animal feed using three different
commercial immunochemical tests

Nesi¢ Ksenija, Pavlovi¢ Nikola, Jojic-Malicevié¢ Ljiljana

Summary: Ban on use of meat-bone meal (MBM) in animal feed led to a significant reduction in the number of cases of bovine
spongioformne encephalopathy (BSE). Currently, by Regulations of the European Union, the optical microscopy is recognized as the
only reference method for the detection of processed animal proteins in animal feed. European legislation also anticipates that with
conventional microscopy other laboratory tests can be applied, should they provide the ability to determine the origin of animal ingre-
dients. For this reason, a variety of alternative or complementary techniques have been developed, including the most promising PCR
(Polymerase Chain Reaction), NIR (Near Infrared) microscopy, and immunochemical methods. In this paper a comparative analysis
of the results obtained by testing 27 samples of feed for the presence of meat-bone meal derived from cattle, using three different com-
mercial tests is presented. Even though the principle of immunochemical tests is based on detection of thermostable bovine muscle
protein, Troponin-1, various characteristics of diagnostic kits used were determined: the limit of detection at the level of 0.5% of bovine
protein in animal feed and the accuracy, sensitivity and 100% specificity, up to complete unsensitivity. Objective of the study was to
show the possible failures of inadequate test choice for the control of animal feed and the importance of validation and verification of
laboratory methods. Also, it was established that an absolute transfer of methods intended for the analysis of food products of animal
origin to animal feed, as related matrix, is not always possible.

Keywords: BSE, bovine protein, animal feed, immunochemical methods.
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Ispravka u ¢asopisu Tehnologija mesa vol. 53, broj 1/2012.

U casopisu Tehnologija mesa vol. 53, br.1 u2012. godini objavljen je rad ,,Uzgoj brojlerskih pili¢a u industrij-
skom Zzivinarstvu‘ autora Masli¢-Strizak Danke, Spalevi¢ Ljiljane, RaSeta Mladena, Brankovi¢ Lazi¢ Ivane,
koji je zbog greske u Stampi kategorisan kao originalni naucni rad. Rad prema recenziji priprada kategoriji
preglednih radova. Molimo nau¢nu javnost da ima u vidu ovu ispravku.

Redakcija casopisa
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UPUTSTVO AUTORIMA

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

1. Originalni nau¢ni 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, nauc¢ni skupovi i sli¢no).

Uze naucne discipline iz kojih se objavljuju rado-
vi su: tehnologija 1 higijena mesa, tehnologija spo-
rednih proizvoda u industriji mesa, higijena i tehno-
logija namirnica Zzivotinjskog 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 1 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). Brojca-
nom oznakom, u superskriptu, iza imena autora,
oznacava se institucija. Na kraju prve strane, u fu-
snoti, navode se, prema brojcanoj oznaci, naziv i
adresa institucije u kojoj su autori zaposleni (italik,
veli¢ina slova 10). U novom redu navodi se prezime
1 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.

Kljucne 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 naucni 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$¢eni 1 nacin na koji su po-
stavljeni ogledi;

3. Rezultati 1 diskusija: rezultati treba da budu obra-
deni odgovaraju¢im statistickim metodama za
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno,
u vidu tabela, grafikona, fotografija, crteza i dru-
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go, a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u
vidu tabele i1 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, casopis 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 Cinjenica 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 1 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 Casopisa ili drugog izvora, volumen
i broj Casopisa, pocetna i zavrsna strana rada.

Primer:

Dinovi¢ J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ 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,
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, posStom ili u
elektronskoj formi, na e-mail adresu:

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa
— za ¢asopis ,,Tehnologija mesa“ —
Kacéanskog 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 “ct 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:

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