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Originalni naucni rad
Original scientific paper

Efekat ekstrudiranog zrna kukuruza u ishrani na
konformaciju trupova brojlera

Ljubojevié¢ Dragana’, BozZi¢ Aleksandar!, Bjedov Sinisa’, Milosevi¢ Niko!, Stanacev Vidica'

S adrzaj: Cilj rada je bio da se utvrdi uticaj efekta ekstrudiranja kukuruza na konformaciju trupova brojlera, hibrida
Ross-308, koji su gajeni odvojeno po polu. Prva grupa je hranjena peletiranim standardnim smesama za tov pili¢a u kojima je celok-
upna kolicina kukuruza u smesi bila ekstrudirana, a kontrolna grupa je hranjena istom hranom u kojoj kukuruz nije bio ekstrudiran.
Merene su mase brojlera pre klanja i utvrden je prinos obradenih trupova (klasicna obrada, spremno za pecenje, spremno za rostilj),
ucesée mesa 1, 11, 11l kategorije i manje vrednih delova trupa, udeo delova trupa (glava, vrat, noge, krila, batak, karabatak, grudi
i leda), abdominalne masti i jestivih iznutrica. Statistckom obradom rezultata utvrdeno je da je pol imao visoko znacajan uticaj na
telesnu masu u oba tretmana, na veée randmane klanja ,, klasicna obrada* i ,, spremno za rostilj *“ kod petli¢a, na veée ucesée mesa
1 kategorije i veci udeo manje vrednih delova trupa kod petli¢a u grupi koja je hranjena ekstrudiranim kukuruzom, na veéi procenat
Jetre kod petli¢a i bubaca kod kokica u kontrolnoj grupi. Ekstrudiranje je imalo efekta na telesnu masu, na ukupan procenat jestivih

iznutrica i procenat abdominalne masti.

Kljuéne redi: ekstrudiranje, kukuruz, brojleri, brojlerski trupovi, delovi trupa.

Uvod

Nijedna druga vrsta domadih Zzivotinja nije
bila izloZzena promenama u telesnoj masi kao Zzivi-
na, mozda sa izuzetkom pasa kod kojih se genetska
selekcija najduze primenjuje. Selekcija brojlera za
vecu stopu rasta dovela je i do negativnih posledica,
kao Sto su ascites, anomalije skeleta i veci procenat
masti u trupovima (Emmerson, 1997).

Genetska korelacija izmedu abdominalne masti
i drugih depozita lipida ili ukupne koli¢ine lipida u
trupovima je veoma visoka (Chambers, 1990). Za ra-
zliku od unutrasnjih organa, ¢ija veli¢ina je ogranice-
na medusobnim odnosima i fizioloSkom aktivnoscu,
abdominalna mast je relativno neograni¢eno tkivo
koje se moze dramaticno povecati, ili smanjiti, bez
mnogo uticaja na druge fizioloske mehanizme (Deeb
i Lamont, 2002). Sa povecanjem proizvodnih para-
metara zivine, rastu i potrebe za hranom za zivinu.

Hrana predstavlja najznacajniji troSak u proi-
zvodnji brojlera. Definitivno, sastojci hraniva ¢ine
najve¢i deo troskova ishrane. Medutim, trosko-
vi obrade hrane predstavljaju znacajan deo trosko-

va ishrane brojlera, a sama obrada, pored sastojaka
hrane, pruza najve¢u mogucnost da se utice na per-
formanse brojlera (Milosevi¢ i dr., 2006, Wu i Ravin-
dran, 2004, Gracia i dr., 2009). Gotovo svaki proces
obrade hrane moze imati pozitivan ili negativan uticaj
na performanse zivotinja i, svakako, moze uticati na
profitabilnost proizvodnje (Buchanan i dr., 2010). Po-
boljsanje hranjivih vrednosti kukuruza je od velikog
interesa, posto kukuruz predstavlja dominantan izvor
energije u ishrani zivine (MiloSevi¢ i dr., 2006). Ek-
strudiranje kukuruza moze povecati svarljivost skro-
ba, posto skrob postaje dostupniji digestivnim enzi-
mima, §to rezultira ve¢om masom pilic¢a (El-Khalek
i Janssens, 2010). Ekstrudiranje dovodi i do formi-
ranja kompleksa masti i ugljenih hidrata i pobolj$a-
va stabilnost, tj. sprecava oksidacione procese preko
inaktivisanja lipolitickih enzima (Strugar i dr., 2000).
Pored pozitivnih efekata ekstrudiranja kukuruza, u
dosadasnjim istrazivanjima su uocene i neke negativ-
ne posledice. U ogledu Moritza i dr. (2005), proces
ekstrudiranja je smanjio nutritivnu vrednost kukuruza
u ishrani brojlera starosti od nulte do tre¢e nedelje. U
radu Amornthewaphata i dr. (2005), ekstrudirani dro-

Napomena: Rezultati rada su proistekli iz projekta ,,Novi tehnoloski postupci u skladu sa dobrobiti zivine i
zaStitom zivotne sredine u cilju dobijanja zivinskog proizvoda garantovanog i posebnog kvaliteta“, ev. br. TP
20021 koji finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

"Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet u Novom Sadu, Trg Dositeja Obradovic¢a 8, 21000 Novi Sad, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Ljubojevi¢ Dragana, ljubojevicd@yahoo.com
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bljeni kukuruz je negativno delovao na performan-
se brojlera. Njihovi rezultati su ukazali da se prirast
i konverzija hrane kod zivine moze poboljsati uko-
liko se ekstrudirani kukuruz peletira. U toku proce-
sa ekstrudiranja deSavaju se promene koje mogu biti
znacajne za kvalitet ekstrudirane hrane. Moritz i dr.
(2005) negativne efekte pripisuju varijacijama u uslo-
vima procesa ekstrudiranja, koje mogu dovesti do ra-
zlaganja skroba, Maillardovih produkata i gubitka
raspolozivih amino-kiselina ili vitamina. Proces ek-
strudiranja moze redukovati dostupnost neskrobnih
sastojaka u kukuruzu.

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi efekat ekstru-
diranja kukuruza na zavr$nu masu brojlera i kvalitet
trupova brojlera hibrida Ross-308, razli¢itih polova,

hranjenih peletiranim ekstrudiranim 1 peletiranim
kukuruzom koji nije ekstrudiran.

Materijal i metode rada

Jednodnevni pili¢i hibrida Ross-308 su razdvo-
jeni po polu metodom seksiranja na osnovu duzi-
ne pokrovnih i primarnih krilnih pera. Ogled je po-
stavljen kao dva tretmana sa Cetiri ponavljanja. Prva
grupa je hranjena standardnim smeSama za tov broj-
lerskih pili¢a (starter, grover i finiser), u kojima je
celokupna koli¢ina kukuruza u smesi bila ekstrudi-
rana. Druga grupa, kontrolna je hranjena istom sme-
som u kojoj kukuruz nije bio ekstrudiran. Koris¢ene

Tabela 1. Sastav smese za tov brojlera

Table 1. Ingredients of mixture for fattening of broilers

Komponente / Starter (0—10 dana) / | Grover (11-28 dana) / | FiniSer (29—42 dana) /
Ingredients Starter (0—10 day) Grower (11-28 day) Finisher (2942 day)
Kukuruz / 47.36 51,93 ss.14
Corn
Psenic¢no sto¢no bracno /
Wheat meal 9,00 6,00 5,90
Metionin DL 99% /
Methionin DL 99% 0,10 0,00 0,00
Sojina sa¢ma 44% /
Soy meal 44% 22,48 16,12 10,77
Sojin griz /

' 16,75 22,35 21,72
Soy grits
Lizin L/
Lysine L 0,19 0,00 0,00
Monokalcijum-fosfat /
Monocalcium phosphate L15 1,01 0,92
Treonin L (98%) /
Threonin L (98%) 0,09 0,00 0,00
So (NaCl) /
Salt (NaCl) 0,33 0,33 0,33
St.ocna kreda / 1.56 126 12
Limestone
Prem}ks / 1,00 100 L0
Premix
Ukupno / 100,00 100,00 100,00
Total
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Tabela 2. Hemijski sastav smeSe za tov brojlera

Table 2. Chemical composition of mixture for fattening of broilers

Hemijski sastav smeSe / Starter (0—10 dana) / | Grover (11-28 dana) / | FiniSer (29—42 dana) /
Chemical composition Starter (0-10 day) Grower (11-28 day) Finisher (2942 day)
zf;’g; gig:gﬁ Zg / 22,00 21,00 19,00
?ilrrsc\{: fI:ti/sot o 5,44 6,43 6,50

S e
M?tabolliéka energija,

{\E/l[celtl:sl;;i:v[ejr/l lég y/ ’ 12,65 13,20 13,40
calculated, MJ/kg

i;zsﬁzz/ 1,43 1,24 1,10
ﬁiﬁigﬁfé 0,72 0,61 0,59
Mehionin-Cystine%s Lo7 095 090
i
Xanthophyll me/ke 801 8,78 083

smese su peletirane. Kompozicija smese i njen he-
mijski sastav su prikazani u tabelama 11 2.

Hrana i voda su bili obezbedeni ad libitum, to-
kom trajanja tova. Na kraju ogleda, koji je trajao
42 dana, zrtvovano je po deset jedinki iz svake gru-
pe, pet muskih i pet zenskih. Pre Zrtvovanja pilic¢i
su gladovali dvanaest ¢asova i individualno izmere-
ni. Prema Pravilniku o kvalitetu mesa pernate zivine
(,,Sluzbeni list SFRJ, 1/81 1 51/88) utvrden je pri-
nos obradenih trupova (klasi¢na obrada, spremno za
pecenje, spremno za rostilj), zatim su trupovi sece-
ni i izmereni njegovi delovi: glava, vrat, noge, kri-
la, batak, karabatak, grudi i leda. Abdominalna mast
i jestive iznutrice su pazljivo rucno odvojeni i izme-
reni. Udeo abdominalne masti i jestivih iznutrica je
izrazen kao odnos njihove mase u odnosu na masu
brojlera pre klanja. Dobijeni podaci su analizirani
statistickim varijacionim metodama u statistickom
paketu STATISTIKA 8.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati za mase brojlera pre klanja i prinos
obradenih delova trupova brojlera prikazani su u ta-
beli 3.

Testiranjem dobijenih vrednosti utvrdeno je da
je pol imao visoko znacajan uticaj (p < 0,01) na masu
pre klanja u oba tretmana, na klasi¢nu obradu i obradu
»Spremno za rostilj* u grupi koja je hranjena ekstru-
diranim kukuruzom (p < 0,05), dok je ekstrudiranje
imalo efekta na telesnu masu kokica (p < 0,01). Mase
obradenih trupova su povezane sa masom brojlera pre
klanja, $to je objavljeno i u nekim ranijim istrazivanji-
ma (Skrbié i dr., 2008, Radovié i dr., 2009).

U oba tretmana petli¢i su imali zna¢ajno vecu
(p <0,01) zavr$snu masu u odnosu na kokice, §to je u
saglasnosti sa rezultatima Folasade i Obinna (2009),
po kojima su petli¢i hibrida Ross bili superiorniji
od kokica tokom celog trajanja ogleda, §to bi mo-
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Tabela 3. Prinos obradenih trupova brojlerskih pili¢a

Table 3. Broiler processed carcass yield

] Ekstrudirani kukuruz / Kontrola /
Parametri/ Extruded corn Control
Parameters . M : . - :

Muski/Males Zenski/Females Muski/Males Zenski/Females

Masa pre klanja (g) / 2804 24845 2804¢ 23300
Mass prior to slaughter (g)

i X 0
Klasicna obrada (%) / 82,61 78,94 82,71 79,85%
Conventional proccesing (%)
Spremno za pecenje (%) /
Ready to roast (%) 76,81 73,97 76,84 74,79
Spremno za rostilj (%) / . b ab ab
Ready to grill (%) 70,28 67,04 69,85 67,64

A, B, C, D - 0,01 znacajnost/significancy
a, b— 0,5 znacajnost/significancy

gao biti rezultat hormonalnih razlika koje dovode do
brze depozicije miSica kod petli¢a nego kod kokica.

Pol je imao znacajan uticaj na udeo nogu
(p < 0,01) u obe grupe, te na udeo karabataka
(p < 0,01) u grupi koja je hranjena ekstrudiranim
kukuruzom. Pavlovski i dr. (1993) ustanovili su
znacajno vec¢i udeo glave i nogu kod petli¢a u odno-
su na kokice i znac¢ajno veci udeo vrata kod kokica

u odnosu na petli¢e. U naSem ogledu, petli¢i iz oba
tretmana su imali veéi udeo glave, dok su kokice
imale veci udeo vrata, ali ove razlike nisu bile zna-
¢ajne. U radu Bogosavljevi¢-Boskovi¢ i dr. (2006)
udeo bataka, karabataka i krila bio je ve¢i kod mus-
kih grla, dok su zenski pili¢i imali ve¢i udeo grudi,
karlice i leda. U naSem istrazivanju, u oba tretmana,
udeo bataka i grudi bio je vec¢i kod muskih jedinki,

Tabela 4. Udeo delova trupa brojlera (%)
Table 4. Broiler carcass parts share (%)

) Ekstrudirani kukuruz / Kontrola /
Delovi trupa / Extruded corn Control
Carrcass share - o ) - o -

Muski/Males Zenski/Females Muski/Males Zenski/Females
Glava /
Head 1,96 1,91 2,02 2,01
Vrat /
Neck 2,61 2,62 2,62 2,75
Noge/ 3,844 3,065 3.864C 3,0550
Legs
Bataci /
Thighs 9,55 8,28 9,35 9,10
Karabataci / 9,73¢ 8.11F 9.06 8.51
Drumsticks
Grudi / 25,05 24,07 24,03 2347
Breasts
Krila / 7.39 7.60 7.65 8,12
Wings
Leda sa karlicom / 17.79 17.85 18,56 17.30
Backs and pelvis

A, B,C, D, E, F-0,01 znacajnost/significancy
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Tabela 5. Udeo pojedinih kategorija mesa u obradenim trupovima brojlera (%)

Table 5. Certain meat categories share in broiler processed carcasses (%)

Ekstrudirani kukuruz / Kontrola /

Kategorija mesa / Extruded corn Control
Meat category Muski/ Zenski/ M+2Z/ Muski/ Zenski/ M+Z/

Males Females M+F Males Females M+F
I kategorija / 44,33 40,460 42,40 42,43 41,08 41,76
I category
Il kategorija / 7,39 7,60 7.49 7,65 8,12 7.89
II category
Il kategorija / 17,79 17,85 17,82 18,55 17,30 17,92
III category
Manje vredni delovi trupa / 8414 7,585 7.99 8.49 7.81 8.15
Less valuable carcass parts

A, B — 0,01 znacajnost/significancy
a, b — 0,5 znacajnost/significancy

a udeo krila kod zZenskih, udeo karlice i leda je bio
malo veci kod kokica iz tretmana sa ekstrudiranim
kukuruzom, dok je u kontrolnoj grupi bio ve¢i kod
petlic¢a, ali razlike nisu bile statisticki znacajne. Ek-
strudiranje nije imalo znac¢ajnog efekta na navede-
ne parametre.

Rezultati ucesca pojedinih kategorija mesa u
obradenim trupovima brojlera su prikazani u tabeli 5.

Pol je imao znacajnog uticaja samo u grupi
koja je hranjena ekstrudiranim kukuruzom i to za
vece ucesce mesa I kategorije kod petli¢a (p < 0,05)
i ve¢i udeo manje vrednih delova trupa kod petli-

¢a (p <0,01). Udeo mesa I kategorije i manje vred-
nih delova trupa bio je nesto veci kod petlic¢a iz kon-
tolne grupe u odnosu na kokice, ali ove razlike nisu
bile znacajne U radu Bogosavljevi¢-Boskovic i dr.
(2006), sa stanovista udela mesa I i II kategorije, ra-
zlike medu polovima su bile male, dok je nesto veca
razlika bila u udelu mesa III kategorije u korist koki-
ca, ali ni ona nije bila statisticki znacajna.

Prose¢na masa abdominalne masti, prosecna
masa jetre, srca, miSi¢nog zeluca, ukupna masa je-
stivih iznutrica, kao i njihove relativne vrednosti su
prikazani u tabeli 6.

Tabela 6. Prosecne i relativne mase abdominalne masti i jestivih iznutrica

Table 6. Average and relative mass of abdominal fat and viscerals

Ekstrudirani kukuruz / Kontrola /

Prosecne i relativne mase / Extruded corn Control
A d relati ) v . ) v .

verage and refative mass Muski/Males Zenski/Females Muski/Males Zenski/Females
Masa pre klanja (g) / 28244 24848 28944 2330¢
Body mass before slautgher (g) g o g A g o g A
Masa abdominalne masti / . b
Mass of abdominal fat 21,9 0,77 28 1,13 353 1,22 26,74 1,14
Masa jetre/ 62,4 | 221 | 62,56 | 2,51 | 693 | 2,39¢ | 5032 | 2,16°
Mass of liver
Masa srca /
Mass of heart 16 0,57 12,25 0,49 17,98 0,62 12,99 0,56
Masa bupca / 320 | 114 | 325 | 1310 | 39 | 1357 | 39 | 1.68eF
Mass of gizzard
Masa jestivih iznutrica / 110,5 | 3.92F | 1073 | 432 | 1263 | 4365 | 1023 | 439
Mass of edible viscerals

A, B,C, D, E, F, G-0,01 znacajnost/significancy
a,b,c,d, e, f, g— 0,5 znacajnost/significancy
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Testiranjem ovih vrednosti utvrdeno je da je
pol imao visoko znafajan uticaj na procenat jetre
(p <0,01) i miSi¢nog zeluca (p < 0,05) u kontrolnoj
grupi. Ekstrudiranje je imalo efekta na telesnu masu,
procenat misiénog zeluca kod kokica (p < 0,01), te
na ukupan procenat jestivih iznutrica kod petli¢a
(p <0,01), na procenat abdominalne masti (p < 0,05)
i na procenat jetre kod petli¢a (p < 0,05).

U naSem ogledu, u grupi koja je hranjena ekstru-
diranim kukuruzom, masa i udeo abdominalne masti
bili su veci kod kokica, ali ova razlika nije bila stati-
sticki znacajna, dok su u kontrolnoj grupi petli¢i imali
vecu masu i udeo abdominalne masti, Sto, takode, nije
bilo statisticki znacajno. Ova razlika je, verovatno, re-
zultat razlika u metabolizmu i u kapacitetima za aku-
mulaciju masti. U ranijim istrazivanjima (Zerehdaran
i dr, 2004; Nikolova i dr., 2007; Nikolova i dr., 2009)
je utvrdeno da je masa abdominalne masti pod znacaj-
nim uticajem pola, tako da kokice imaju vise abdomi-
nalne masti, izrazeno u apsolutnim i relativnim vred-
nostima, u poredenju sa petli¢ima. Hopic i dr. (1996)
su, takode, utvrdili vec¢i udeo abdominalne masti kod
zenskih pili¢a, u poredenju sa muskim, ali utvrdena
razlika nije bila statisticki znacajna.

Proces ekstrudiranja je imao efekta na udeo ab-
dominalne masti kod petlica (p < 0,05), pri Cemu su
petli¢i koji su hranjeni ekstrudiranim kukuruzom ima-
li manji procenat abdominalne masti, u odnosu na
kontrolnu grupu, dok su kokice hranjene ekstrudira-
nim kukuruzom, takode, imale manji procenat abdo-
minalne masti u odnosu na kontrolnu grupu, medu-
tim, razlika nije bila znacajna. MiloSevic¢ i dr. (2007)
su utvrdili znacajnu razliku u sadrzaju abdominalne
masti u trupovima brojlera koji su hranjeni ekstrudi-
ranim i neekstrudiranim kukuruznim brasnom. Sadr-
7aj abdominalne masti je bio znacajno manji u gru-
pi koja je dobijala neekstrudirano kukuruzno brasno,
$to je u suprotnosti sa nasim rezultatima. Oba istrazi-
vanja su radena na malom broju uzoraka, tako da se
ove razlike u sadrzaju abdominalne masti moraju uze-
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The effect of extruded corn grain in the diet on broiler

carcass conformation

Ljubojevi¢ Dragana, Bozi¢ Aleksandar, Bjedov Sinisa, Milosevi¢ Niko, Stanacev Vidica

Summ ary: The aim of this study was to determine the influence of the effect of extrusion of corn on broiler carcass conforma-

tion, hybrid Ross — 308, which were reared separately by sex. The first group was fed a standard pelleted diets for chickens, in which
the entire amount of corn in the mixture was extruded, and the control group was fed the same diets in which kukruz was not extruded.
Measured the weight of broilers at slaughter and the yield was processed carcasses (conventional processing, ready to roast, ready to
grill), the share of meat I, 11, Il class, and less valuable parts of the carcass, the proportion of body parts (head, neck, legs, wings ,
drumstick, thigh, chest and back), abdominal fat and edible offal. The testing results showed that gender had a significant effect on body
weight in both treatments, the higher slaughter “conventional processing” and “ready to grill” with the females, the greater partici-
pation category meat and a higher ratio less valuable parts of the body in females in a group that was fed extruded corn, the higher
percentage of liver in male and gizzard the female in the control group. Extrusion had an effect on body weight, the total percentage of
edible offal and percentage of abdominal fat.
Key words: extrusion, corn, broiler chickens, broiler carcasses, carcass parts
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Prinos i udeo pojedinih kategorija mesa pili¢a pri
dodatku mineralnih adsorbenata u hranu®
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Sadrzaj: Uovom radu saopsteni su rezultati primene mineralnog adsorbenta u ishrani pilica u tovu. Cilj istraZivanja bio je
da se utvrdi da li mineralni adsorbenti ,, Minazel” i ,, Minazel Plus” dodati u hranu, uti¢u na prinos i udeo pojedinih kategorija mesa
pilica.

Istrazivanje je obavljeno na 440 pilic¢a za tov provenijence Cobb 500 podeljenih u Cetiri grupe, prema nivou dodatog mineralnog
adsorbenta: kontrolna grupa K (100 pilic¢a, 0,0% mineralnog adsorbenta); ogledna grupa O-I (100 pilica, 0,5% Minazela); ogledna
grupa O-I1 (100 pili¢a, 0,2% Minazela Plus) i ogledna grupa O-III (100 pili¢a, 0,3% Minazela Plus). Ogled ishrane trajao je 42 dana.
Pili¢i su uzgajani u podnom sistemu drzanja i hranjeni su ad libitum.

Posto je prinos trupova, kao i prinos i udeo pojedinih kategorija mesa obradenih trupova pilic¢a bitan cinilac kvaliteta, pracen

Je uticaj tretmana ishrane na navedene osobine.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su pilici O-1 grupe imali najveci prinos mesa I kategorije (919,500 g), a najmanji K-grupa
(773,53 g). Najveéi prinos mesa Il kategorije imala je O-I grupa (141,10 g), a najmanji K-grupa (122,36 g). Najveci prinos mesa 111
kategorije imala je O-1 grupa (393,11 g), a najmanji K-grupa (260,08 g).

Razlike izmedu grupa bile su statisticki znacajne (P < 0,05) i statisticki vrlo znacajne (P < 0,01).

Kljucéne reci: ishrana pili¢a, mineralni adsorbenti, kategorije mesa.

Uvod

Ishrana zivotinja vidno utice, kako na kvantitet
mesa, tako i na kvalitet animalnih proizvoda, odno-
sno najvaznijih namirnica za ishranu ljudi. Zakon-
ski propisi sve veceg broja zemalja u svetu zahtevaju
da ove namirnice ne sadrze rezidue pesticida, sulfo-
namida, antibiotika, mikotoksina ili bilo kojih dru-
gih supstanci koje mogu da narusavaju zdravlje ljudi
(Radovic¢ i dr., 2008).

U ishrani pili¢a u tovu upotrebljavaju se razni
dodaci: vitamini, mikroelementi, amino-kiseline, le-
kovi, enzimi, mineralni adsorbenti itd. Svrha upotre-
be aditiva u hrani za pili¢e je, kako povecanje pro-
izvodnje, tako i dobijanje pileCeg mesa Sto boljeg
nutritivnog kvaliteta (Radovi¢ i Bogosavljevi¢-Bos-

kovi¢, 2006). Sa porastom ekonomske mo¢i stanov-
niStva u svetu raste i potreba za kupovinom namirni-
ca animalnog porekla, koje su od izuzetnog znacaja
u ishrani ljudi (Radovi¢ i dr., 2008). U svetu i kod
nas, proizvodnja i potrosnja zivinskog mesa je u stal-
nom porastu. Zivinsko meso je na prvom mestu po
potrosnji kod nas, 17 kg po stanovniku godisnje.
Kontaminacija hrane za Zzivotinje raznim vr-
stama plesni 1 njihovim metabolitima u stalnom je
porastu. Kvarljivost i Skodljivost ovakve hrane po-
prima razmere epidemije (Sinovec i dr., 2003). Miko-
toksini, uneti u organizam zivotinja i ljudi, izaziva-
ju intoksikacije, tzv. mikotoksikoze (Elaroussi i dr.,
2008). Pored gubitaka u proizvodnji, poseban pro-
blem predstavljaju rezidue mikotoksina u animalnim
proizvodima, $to moze da dovede do Stetnih efekata

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 56. savetovanja industri-

Jje mesa, odrzanog na Tari od 12. do 15. juna 2011.

Napomena: Rezultati prezentovani u radu deo su istrazivanja u okviru projekta ,,Istrazivanje savremenih bio-
tehnoloskih postupaka proizvodnje hrane za Zivotinje, u cilju povecanja konkurentnosti, kvaliteta i bezbedno-
sti hrane* koji finansira Ministarstvo na nauku i tehnoloski razvoj RS, ev. br. projekta 046012.

"Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, 32 000 Cacak, Republika Srbija;
2Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara br. 1, 21 000 Novi Sad, Republika Srbija;
3,Agronor®, Zeleznicka 6/9, 32 300 Gornji Milanovac, Republika Srbija.

Autor za kontakt: mr Viadimir Doskovié, vladosko@tfc.kg.ac.rs
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kod ljudi (Husein i Brasel, 2001). S obzirom na to da
upotreba hrane kontaminirane nekim od hemijskih i
mikrobioloskih hazarda, zbog pove¢anog morbiditeta
i mortaliteta, smanjenja proizvodnje, povecane kon-
verzije, nanosi velike ekonomske Stete i dovodi do
umanjenja nutritivne vrednosti proizvoda, neophod-
na je stalna kontrola kvaliteta hrane za zivotinje (Si-
novec i Resanovi¢ 2005a; Doskovié i dr,. 2008).

Mineralni adsorbenti pod komercijalnim nazi-
vom ,,Minazel* i,,Minazel Plus* su proizvodi na bazi
prirodnih zeolita, tehnoloski prilagodeni za dodava-
nje u hranljive smese za zivotinje. Sadrze 90% ze-
olitskog minerala klinoptilolita. Odlikuju se izraze-
nom moc¢i adsorpcije mikotoksina, bakterija i gasova,
Stetnih 1 raspadnih produkata hrane. Potpuno su ne-
resorptivni, neskodljivi, ne ostavljaju rezidue u mesu
i jajima. Zbog navedenih svojstava, zeolit deluje na
poboljsanje iskoristivosti hrane, smanjenje konverzi-
je 1 povecanje proizvodnje (Radovi¢ i dr, 2001; Si-
novec i Resanovi¢, 2005b; Miazzo i dr., 2005). Mina-
zel je proizvod II generacije na bazi prirodnog zeolita
(sa 80% klinoptilolita), izbalansiranog odnosa izme-
njivih katjona Ca, K, Na. Preporuc¢ene koncentracije
su od 0,2 do 0,5%, a Minazela Plus 0,2-0,3%. Mina-
zel Plus je mineralni adsorbent III generacije. Dobi-
jen je organskom modifikacijom povrsine adsorbenta
sa dugolancanim organskim katjonima (surfakanti-
ma), odnosno izmenom povrsinskog naelektrisanja
i hidrofobnosti, ¢ime je postignuta bolja adsorpcija
(Tomasevic-Canovié i dr., 2001).

Cilj ovih istrazivanja bio je nau¢no utvrdiva-
nje podataka o uticaju razli¢itih koli¢ina mineralnih
adsorbenata (pod trgovackim nazivom ,,Minazel* i
»Minazel Plus“ ) dodatih u hranu za pili¢e u tovu
na prinos trupova i udeo pojedinih kategorija mesa
obradenih trupova, koji je bitan cinilac kvaliteta do-
bijenih proizvoda.

Materijal i metode

Istrazivanja su obavljena ogledom ishrane pi-
lica. Naseljeno je 400 oglednih pili¢a, provenijen-
ce Cobb 500. Pili¢i su rasporedeni u 4 ogledne grupe
(po 100 pilica u grupi), u 4 fizicki razdvojena boksa,
s obzirom na razliite tretmane ishrane. Primenjena
je standardna tehnologija tova u podnom sistemu dr-
zanja, u trajanju od 42 dana. Na pili¢ima je sprove-
den program imunoprofilakse.

Kontrolna grupa (K) i ogledne grupe (O-I, O-11
i O-III) piliéa hranjene su potpunom hranljivom
smesom istog sirovinskog sastava ad libitum. Jedi-
na razlika bila je koli¢ina dodatog mineralnog adsor-
benta (Minazela i Minazela Plus) u hranu. Kontrol-
noj grupi nije dodavan mineralni adsorbent (K grupa

0,0%). Minazel je dodavan prvoj oglednoj grupi (O-
I, 0,5%), a Minazel Plus u druge dve ogledne grupe
(O-I1, 0,2% 1 O-I11 0,3%). U tovu pili¢a koris¢ene su
tri smese: starter (0—21dan), grover (2237 dana) i
od 38-42 dana zavr$na smesa.

Za ogled su koris¢eni mineralni adsorbenti pod
trgovackim nazivom ,,Minazel” i ,,Minazel Plus®.
Odmerene koli¢ine (0,2%, 0,3% 1 0,5%) dodavane
su u premikse, a zatim meSane u horizontalnoj pro-
tivstrujnoj mesalici u trajanju od 7 minuta, a nakon
toga umesSavani u potpune smese.

Uzorak pili¢a za dalja ispitivanja klani¢nih oso-
bina sastojao se od 8 pili¢a (4 muska i 4 Zenska u
svakoj oglednoj grupi) odabranih metodom slucaj-
nog uzorka. Merenja mase pili¢a su vrsena pre kla-
nja. Posle klanja merene su mase obradenih toplih
trupova i mase ohladenih trupova. Posle rasecanja
trupova, mereni su osnovni delovi: grudi, bataci, ka-
rabataci, krila, leda 1 karlica. Merenja su vrSena na
elektri¢noj vagi, sa tatnoséu = 0,1 g.

Statisticka obrada podataka izvrSena je prime-
nom programskog paketa Microsoft STATISTICA,
Ver.5.0., StatSoft Inc. (1995). Od statisti¢kih para-
metara prikazane su mere varijacije i to: x, Sd, cv, iv.

Rezultati i diskusija

Podaci o rezultatima rasecanja obradenih trupo-
va pili¢a eksperimentalnih grupa prikazani su u tabe-
li 11 grafikonima 1, 2 i 3 sa glediSta prinosa i udela
pojedinih kategorija mesa pilica.

Iz podataka u tabeli 1 vidi se da je prinos mesa
I kategorije (grudi, bataci, karabataci) u apsolut-
nim pokazateljima bio najveéi kod pilica O-1 grupe
(919,50 g), zatim kod O-III grupe (872,56 g), O-II
grupe (852,15 g) 1 najmanji kod K-grupe (773,53 g),

O I kategorija mesa /
I category meat

950 -
900 -
850 A
800 -
750 /ﬂ

700 - - . .

K O-1 O-11 O-111

Grafikon 1. Meso I kategorije
Figure 1. I category meat
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Tabela 1. Prinos i udeo pojedinih kategorija mesa obradenih trupova pili¢a, n = 32

Table 1. Yield and share of some meat categories of dressed carcasses of chickens, n = 32

Masa
Pokazatelj / Grupa/ ohladenog I kategorija mesa / I kategorija 1T kategorija
Parameter Grou trupa, g / I category meat mesa / mesa /
P Weight of cold gory II category meat | III category meat
carcass, g
g % g % g %
Prosek/Average 1220,63 | 773,534BC | 63,33 | 122,365f | 10,01 260,08%-" | 21,35
Sd K 56,41 54,27 15,54 28,82
Cv% 4,62 7,02 12,70 11,08
Indeks/Index 100,00 100,00 100,00 100,00
Prosek/Average 1540,00 919,504 | 59,71 141,108 | 9,17 | 393,116 | 25,52
Sd 4721 49,45 12,30 46,92
Cv % O-1 3,07 5,38 8,71 11,94
Indeks/Index 126,16 118,87 115,31 151,15
Razlika/Diference 26,16 17,87 12,31 46,15
Prosek/Average 1331,25 852,1584 | 64,02 129,65 | 9,74 282,18" | 21,18
Sd 37,68 44,11 16,38 39,90
Cv % O-II 2,83 5,18 12,63 14,14
Indeks/Index 109,06 110,16 105,96 108,50
Razlika/Range 9,06 9,16 2,96 3,50
Prosek/Average 1400,00 872,56 | 62,30 140,69F | 10,07 308,35 | 22,02
Sd 50,99 48,36 7,82 28,32
Cv% O-II1 3,64 5,54 5,56 9,18
Indeks/Index 114,70 112,80 114,69 118,56
Razlika/Range 14,70 11,80 11,98 13,56
Legenda/Legend:
A,B,C,E,G,I,]-P<0,01;d, f h—P<0,05
Sd — standardna devijacija/standard deviation
Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation
OK 0 0-1 O O-1I 0 O-1I1 oK O O-1 O O-II O O-111
950 - 400 -
350
900 - 300
850 250 1
200 ~
800 - 150
750 - 100
50
700 ! ! ! ! 0 T T T T
K O-1 O-11 O-111 K O-1 O-11 O-II1

Grafikon 2. Meso II kategorije
Figure 2. II category meat

Grafikon 3. Meso III kategorije
Figure 3. III category meat
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odnosno pili¢i O-1 grupe postigli su bolje rezultate za
17,87% u odnosu na K-grupu. Sto se ti¢e udela mesa
I kategorije (u odnosu na masu ohladenog trupa) re-
lativni pokazatelji rezultata su sledec¢i: O-II grupa
(64,02%), K-grupa (63,33%), O-11I grupa (62,30%)
1 O-1 grupa (59,91%). Razlike srednjih vrednosti bile
su statisticki znacajne za grupe O-11 O-11 (P <0,05) i
statisticki visoko znacajne (P < 0,01) izmedu K-gru-
pe i O-I grupe.

Sto se ti¢e prinosa i udela mesa II kategorije
(krila), uocavaju se priblizno rezultati za O-I grupu
(141,10 g) i O-III grupu (140,69 g); dalje za O-11
grupu (129,65 g) i K-grupu (122,36 g). Ako se po-
smatra udeo mesa Il kategorije, on je bio sledeéi: O-
I grupa (10,07%), K-grupa (10,01%), O-II grupa
(9,74%) 1 O-I grupa (9,17%). Razlike srednjih vred-
nosti bile su za K i O-I grupu statisticki visoko zna-
¢ajne (P < 0,01), odnosno za K i O-III grupu stati-
sticki zanacajne (P < 0,05).

Prinos i udeo mesa III kategorije (karlica i leda)
bio je sledeéi: O-I grupa 393,11g, O-III grupa 308,35
g, O-11I grupa 282,18 g i na kraju K-grupa 260,08 g.

Sa stanovista procentualnog uces¢a mesa III
kategorije, uocava se da je bilo najveée kod grla O-1
grupe (25,52%), zatim O-III grupe (22,02%), K-gru-
pe (21,35%) i na kraju O-II grupe (21,18%).

Razlike srednjih vrednosti izmedu ispitivanih
grupa bile su statisticki visoko znacajne (K i O-1, O-1
1 O-II, O-1 i O-III), (P < 0,01) i statisticki znacajne
(P <0,05).

Na osnovu iznetih podataka i razmatranja
moze da se konstatuje, da su pili¢i koji su hranom
dobijali mineralni adsorbent (,,Minazel* ili ,,Mina-
zel Plus®) imali najveci udeo mesa I kategorije (O-1
grupa, 0,5% Minazela i O-1II grupa, 0,3% Minaze-
la Plus). Ovi rezultati su logi¢ni, s obzirom na najve-
¢i prinos bataka, karabataka i grudi. K grupa odno-
sno grupa bez dodatka mineralnog adsorbenta, imala
je najslabije rezultate. Potvrdu istrazivanja pred-
stavljaju dobijeni rezultati Bogosavljevi¢-Boskovié
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The yield and share of some categories of chicken meat
with application of additional mineral adsorbent in the diet

Radovi¢ Vera, Filipovi¢ Slavko, Okanovi¢ Dorde, Doskovi¢ Viadimir, Karovi¢ Dejan

Summ ary: In this work results of mineral adsorbents application are presented considering diet of fattening chickens. The
aim of this examination was to determine if the mineral adsorbents “Minazel” and “Minazel Plus”, added into diets, had influence on

yield and share of some categories of chicken meat.

The examination was done on 400 fattening chickens of Cobb 500 provenience, divided into four groups according to the fol-
lowing design: control group K (100 chickens, 0,0% of mineral adsorbent); experimental group O-I (100 chickens, 0,5% of Minazel);
experimental group O-1I (100 chickens 0,2% of Minazel Plus) experimental group O-III (100 chickens 0,3% of Minazel Plus). The
feeding trial lasted for 42 days. Feed and water supply for chickens was ad libitum applying floor housing system.

Since the yield of carcass as well as the yield and share of some meat categories of cold carcass dressing are very important facts
of quality, the influence of feeding treatments on some mentioned traits was monitored.

The results of trial show that chickens of O-1 group had the greatest yield of meat of the first category (919,50 g) and the chick-
ens of K-group (773,53 g) the lowest. The greatest yield of meat of the second category (919,50 g) had O-I group (141,10 g) and the
chickens of K-group (122,36 g) the lowest. The greatest yield of the third category meat had O-I group (393,11gr) and the chickens of

K-group (260,08 g) the lowest.

The differences between groups were statistically significant (P<0,05) and statistically very significant (P<0,01).
Key words: chickens feeding, mineral adsorbents, meat categories.
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Vaznije promene proteina i lipida tokom soljenja i
suSenja svinjskog mesa

Lili¢ Slobodan’, Matekalo-Sverak Vesna'!, Vrani¢ Danijela’, Saic¢i¢ Snezana', Okanovié Dorde?,
Pejkovski Zlatko’

Sadrzaj: Konzervisanje mesa kuhinjskom solju staro je koliko i ljudsko drustvo. Upotrebom soli, meso je bilo odrzivo duzi
vremenski period, nezavisno od godisnjeg doba i omogucéen je transport mesa na veée udaljenosti. Pored konzervisucéeg efekta u suvom
mesu, koji je posledica sniZavanja aktivnosti vode u mesu, kuhinjska so znatno utice na razvoj pozeljnih senzorskih karakteristika, u
prvom redu na slanost i teksturu. Koris¢enje kuhinjske soli u proizvodnji susenog svinjskog mesa zadrzalo se uglavnom u tradicional-
noj proizvodnji u domacinstvima. Tokom procesa soljenja i suSenja mesa, dolazi do proteoliticih i lipolitickih procesa koje katalizuju
endogeni enzimi (enzimi mesa i masnog tkiva) i egzogeni enzimi (enzimi mikroorganizama). Delovanjem proteolitickih enzima dolazi
do razlaganja proteina na polipeptide i peptide i, sledstveno tome, do razmeksavanja mesa, odnosno formiranja pozeljne teksture, dok
se delovanjem lipolitickih enzima oslobadaju masne kiseline i stvaraju isparljiva jedinjenja koja bitno uticu na miris i ukus susenog
mesa. Suseno svinjsko meso ima svoj gastronomski znacayj i deo je tradicije mnogih naroda. Istrazivanja sprovedena poslednjih godina,
u velikoj meri su rasvetlila procese koji se odvijaju tokom soljenja, susenja i zrenja mesa. Medutim, potrebna su i dalja istraZivanja ko-
Jjima ¢e se omoguciti ocuvanje tradicije i prepoznatljivih senzorskih karakteristika suvog svinjskog mesa, narocito u industrijskoj proi-
zvodnji. Suseno svinjsko meso ima veliki sadrzaj soli, pa zbog toga konzumiranje ovih proizvoda predstavlja odredeni rizik po zdravije
potroSaca, usled prekomernog unosa natrijuma, a narocito ugrozene kategorije su kardiovaskularni bolesnici i osobe sa natrijum sen-
zibilitetom. Smanjivanje kolic¢ine kuhinjske soli pri proizvodnji suvog svinjskog mesa predstavlja izazov za industriju mesa, prvenstveno
zbog konzervisuceg efekta koje ima so, kao i zbog njenog uticaja na senzorske karakteristike ovih proizvoda. Ipak, Svetska zdravstvena
organizacija je inicirala strategiju redukcije soli i 11 evropskih zemalja je potpisalo program redukcije za 16% u sledeée 4 godine.

Kljucne reci: svinjsko meso, soljenje, aktivnost vode, proteoliza, lipoliza.

Uvod

Natrijum-hlorid je neophodan sastojak u proi-
zvodima od mesa koji doprinosi, u prvom redu, uku-
su, odnosno slanosti proizvoda, poveéanju sposob-
nosti vezivanja vode (Ruusunen i Poullane, 2005) i
teksturi. Upotreba samo kuhinjske soli u konzervi-
sanju mesa odnosi se na pojam ,,soljenje* (Prdndl,
1988).

U industrijskim uslovima proizvodnje, natri-
jum-hlorid se mesu dodaje kroz soli za salamure-
nje, odnosno homogene mesavine natrijum-hlorida
sa natrijum-nitritom ili kalijum-nitritom. Kori$¢enje
mesSavina kuhinjske soli i nitrata su skoro izbacene
iz upotrebe i opravdane su samo kod dugih proce-

sa proizvodnje, kao Sto je proizvodnja suvomesna-
tih proizvoda. Upotreba samo kuhinjske soli u pro-
izvodnji susenog svinjskog mesa i slanine, zadrzala
se samo u tradicionalnoj proizvodnji, i to uglavnom
u domacinstvima.

Difuzija soli u meso i, sledstveno tome, dehi-
dracija (gubitak vode) mesa su prilicno jednostav-
ni procesi, ali ih je ponekad tesko kontrolisati, tako
da moze do¢i do gresaka u proizvodnji (Arnau i dr.,
1995).

Prva faza u proizvodnji suvomesnatih proizvo-
da je utrljavanje soli po povrSini mesa (suvi postu-
pak). Usoljeno meso se drzi u hladnim prostorijama
odredeno vreme, a duZzina perioda soljenja je u di-
rektnoj zavisnosti od veli¢ine komada mesa koji se

Napomena: Rad je rezultat projekta Nr. 031083 ,,Smanjivanje sadrzaja natrijuma u proizvodima od mesa —
tehnoloske moguénosti, karakteristike kvaliteta i zdravstveni aspekti®, koji finansira Ministarstvo prosvete i

nauke u periodu 2011-2014.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Novom Sadu, Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar Cara Lazara 1, 21 000 Novi Sad, Republika Srbija;
3Univerzitet u Skoplju, Fakultet za poljoprivredu i hranu, Aleksandra Makedonskog bb, 1000 Skpolje, Republika Makedonija.

Autor za kontakt: Lili¢ Slobodan, slobo@inmesbgd.com
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soli 1 temperature. Proces soljenja traje krace kada
su u pitanju manji komadi mesa i pri vi§im tempe-
raturama, a difuzija soli u meso zavisi i od kvaliteta
mesa i relativne vlaznosti vazduha u prostoriji (Fan-
tazzinia i dr., 2005).

Difuzija soli u mesu je klju¢ni proces pri pro-
izvodnji suvog mesa, a rastvaranje soli na povrsini
mesa je prvi faktor koji reguliSe dalje prodiranje soli
u meso (Sorheim i Gumpen, 1986; Gil i dr, 1999).
Soljenje mesa doprinosi razvoju pozeljnih senzor-
skih karakteristika suvog mesa kao $to su slanost,
koja je direktna posledica dodavanja soli mesu, i mi-
ris 1 ukus koji nastaju usled biohemijskih procesa, u
prvom redu proteolitickih i lipolitickih procesa.

Jedna od osnovnih razlika izmedu soljenog i sa-
lamurenog mesa jeste formiranje boje. Danas je op-
Ste prihvacena teorija enzimskog procesa formiranja
boje salamurenog mesa (Préndl, 1988) koji se sa-
stoji od oksidacije oksimioglobina (MbO,) u metmi-
oglobin (MetMb) koja se deSava posredstvom nitri-
ta koji je jako oksidaciono sredstvo, a natrijum-hlo-
rid, takode, ubrzava stvaranje metmioglobina. Nitrit
oksiduje ferocitohrom C u nitrozo-ferocitohrom C
(reakciju katalizuju citohrom oksidaze), zatim se ni-
trozo grupa nitrozo-ferocitohroma prenosi na me-
tmioglobin pri ¢emu nastaje nitrozometmioglobin
(MetMbNO). Ovaj proces odvija se pod uticajem de-
hidrogenaze (NADH). Posle toga se nitrozometmi-
oglobin redukuje, posredstvom NADH u nitrozomi-
oglobin (MbNO) koji je odgovoran za stabilnu crve-
nu boju salamurenog mesa.

Za razliku od ovog procesa, u susenom mesu
kome nisu dodati nitrati, boja se formira aktivaci-
jom mi8iénih enzima koji omogucavaju sintezu sta-
bilnog crvenog pigmenta cink-protoporfirina (Bene-
dini i dr., 2008).

Na kvalitet suSenog svinjskog mesa bitno uticu
kvalitet mesa i masnog tkiva, genetski faktori i sta-
rost zivotinja koje se kolju, kao i uslovi pod kojima
se odvija proizvodnja (Guerrero i dr., 1996).

Suvo svinjsko meso, u zavisnosti od vrste, tra-
dicije i koli¢ine soli koja se koristi prilikom soljenja,
ima veoma razli¢it sadrzaj natrijum-hlorida. Lili¢ i
dr. (2008) navode da se sadrzaj soli krece u opsegu
od 5,20-12,45% u razli¢itim suvomesnatim proizvo-
dima, dok Vranic i dr. (2009) navode nesto manji sa-
drzaj soli u suvom mesu (3,78-7,35%).

Danasnje tendencije nalazu da se konzumira
hrana sa manjim sadrzajem soli, odnosno natrijuma,
tako da su mnoga istrazivanja usmerena na izradu
suvomesnatih proizvoda sa manjim sadrzajem soli o
¢emu svedoce ispitivanja mnogih autora (Lili¢ i dr.,
2004a; Lili¢ i dr., 2004b; Andres i dr., 2005; Armen-
teros i dr, 2012).

Svetska zdravstvena organizacija je inicira-
la strategiju redukcije soli i 11 evropskih zemalja je
potpisalo program redukcije za 16% u sledece 4 go-
dine (Lili¢ i Matekalo-Sverak, 2011).

Konzervisudi efekat kuhinjske soli

Kuhinjska so nema direktan antibakterijski efe-
kat. Njen inhibitorni efekat zasniva se na sposobno-
sti soli da snizi aktivnost vode (ay), koja predstavlja
odnos izmedu parcijalnog pritiska vodene pare iznad
proizvoda i parcijalnog pritiska pare ¢iste vode pri
istoj temperaturi.

Pri odredenoj koncentraciji natrijum-hlori-
da, voda izlazi iz bakterijske celije osmozom, §to
moze da uspori ili potpuno prekine razmnozava-
nje mikroorganizama. Potrebne su relativno viso-
ke koncentracije natrijum-hlorida za rast mikroor-
ganizama. Grani¢ne koncentracije natrijum-hlori-
da za rast mikroorganizama iznose: 5% za Clostri-
dium botulinum Tip E i Pseudomonas fluorescens;
6% za Shigelae 1 Klebsiellae; 8% za E.coli, Salmo-
nella vrste 1 Bacillus cereus, Clostridium botulinum
tip A i Clostridium perfringens; 10% za Clostridi-
um botulinum tip B 1 Vibrio parahaemolyticus; 15%
za Bacillus subtilis 1 bakterije familije Streptococca-
ceae; 18% za Staphylococcus aureus; 25% za Peni-
cillium 1 Aspergillus vrste 1 26% za Halobacterium
halobium, Bacterium prodigiosum 1 Spirillium vrste
(Prdndl, 1988).

Leistner i Rodel (1975) navode da su minimal-
ne vrednosti aktivnosti vode koje su neophodne za
razmnozavanje mikroorganizama u mesu i proizvo-
dima od mesa sledece: 0,98 za Clostridium botuli-
num tip C 1 neke sojeve Pseudomonas vrsta; 0,97 za
Clostridium botulinum tip E i neke sojeve Clostri-
dium perfringens; 0,96 za Flavobacterium, Klebsi-
ella 1 Shigella vrste, zatim za neke sojeve Lactoba-
cillus, Proteus 1 Pseudomonas vrsta; 0,95 za Alcali-
genes, Bacillus, Citrobacter, C. botulinum tip A1 B
i C.perfringens, Enterobacter, Escherichia, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Serratia, Vibrio; 0,94 za
Lactobacillus, Microbacterium, Pediococcus 1 neke
sojeve Streptococcus; 0,93 za neke sojeve Lacto-
bacillus 1 Vibrio, Streptococcus, Rhizopus 1 Mucor;
0,92 za Rhodotorula i Pichia; 0,91 za Corynebacte-
rium, anaerobne sojeve Staphylococcus i neke sojeve
Streptococcus; 0,90 za Micrococcus, Pediococcus,
Saccharomyces 1 Hansenula; 0,88 za Candida, Toru-
lopsis 1 Cladosporium; 0,87 za Debaryomyces; 0,86
za aerobne sojeve Staphylococcus; 0,85 za Penicilli-
um; 0,75 za halofilne bakterije; i 0,65 za Aspergillus.

Minimalne vrednosti aktivnosti vode pri ko-
joj mogu da se razmnozavaju kserofilne plesni
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su: 0,70-0,84 za razliCite vrste roda Aspergillus;
0,69—0,71 za Chrysosporium; 0,83 za Debaryomices
hansenii; 0,78 za Emericella indulans; 0,70-0,77
za Eremascus; 0,62-0,74 za Eurotium; 0,61 za Mo-
nascus bisporus; 0,84 za Paecilomyces variotii;
0,79-0,83 za Penicillium; 0,62-0,80 za Saccha-
romyces; 10,75 za Wallemia sebi.

Vrednost aktivnosti vode u suSenom svinjskom
mesu zavisi od veli¢ine i oblika komada suvog mesa,
kao i dela u kome se ova vrednost odreduje. U povr-
Sinskim slojevima a,, suvog mesa je najniza, dok je
ay U unutrasnjim slojevima visa. Aktivnost vode su-
Senog svinjskog mesa, je obi¢no, ispod 0,90, §to ove
proizvode ¢ini ,,shelf stable* pri sobnim temperatu-
rama.

Ispitujuci aktivnost vode suvih Sunki, Venta-
nas i dr. (1989) su utvrdili da aktivnost vode koja u
svezem mesu iznosi oko 0,98 opada tokom susenja
na 0,90 u m. semimembranosus, odnosno na 0,96
u m. biceps femoris (Ventanas i dr, 1989). Vise
vrednosti u misic¢u m. biceps femoris, oCekivane su
zbog toga Sto se ovaj misic¢ nalazi u srediSnjem slo-
ju suve Sunke.

Molina i dr. (1989) su utvrdili da aktivnost
vode opada i u periodu soljenja, od 0,96 do 0,95 to-
kom prosoljavanja u sporom procesu proizvodnje i
od 0,94 na 0,93 u brzom procesu proizvodnje. To-
kom suSenja i zrenja, u sporom procesu proizvodnje,
ona opada od 0,95 na 0,83, a u brzom procesu proi-
zvodnje od 0,93 do 0,87.

Neki autori (Leon Crespo i dr., 1982) suutvrdili
znatno nize vrednosti aktivnosti vode u Jabugo Sunki
i navode 0,75 do 0,88, prose¢no 0,83.

Aktivnost vode susenog mesa pod direktnim je
uticajem dodate koli¢ine soli u meso (Lili¢, 2000). U
suSenom svinjskom mesu, salamurenom sa 6% ni-
tritne soli za salamurenje, utvrdeno je da je aktivnost
vode 0,97 posle salamurenja, 0,93 posle dimljenja,
0,86 tokom susenja i zrenja i 0,75 u gotovom proi-
zvodu. U slucaju izrade suSenog svinjskog mesa sa
upola manjom koli¢inom nitritne soli za salamure-
nje (3%), aktivnost vode je bila 0,97 posle salamure-
nja, 0,96 posle dimljenja, 0,91 tokom susenja i zre-
nja i 0,89 na kraju proizvodnje.

U svakom slucaju, neophodno je obezbediti do-
bre higijenske uslove pri proizvodnji susenog svinj-
skog mesa (Lili¢ i dr., 2004c), jer ono moze biti nosi-
lac patogenih bakterija kao Sto su Campylobacter vr-
ste (Ivanovic¢ i dr., 2007a; Ivanovic¢ i dr., 2007b, Iva-
novi¢ i Lili¢, 2007), Salmonella vrste, Listeria mo-
nocytogenes, Escherichia coli i Yersinia enterocoli-
tica (Ivanovi¢ i dr., 2007¢).

Odrzivost susenog svinjskog mesa se, osim po-
Stovanja osnovnih higijenskih principa, dodatka soli
1 nitrita, moZze obezbediti i pakovanjem, odnosno va-

kuumiranjem u PA/PE folije, o ¢emu svedoce navo-
di Lili¢a i dr. (2004b) o odrzivosti susenog svinjskog
mesa u trajanju od 130 dana.

Proteoliticke promene uzrokovane
endogenim enzimima

Tokom procesa soljenja i suSenja mesa zapaze-
na je intenzivna aktivnost dve grupe misi¢nih pro-
teinaza: kalpaina i katepsina. Kalpaini su prili¢no
nestabilni 1 njihova aktivnost nije detektovana po-
sle faze soljenja (Parrefio i dr., 1994), dok katepsi-
ni ostaju aktivni i posle perioda soljenja (7oldra i dr.,
1997). Proteoliza je klju¢ni parametar za razumeva-
nje nekih senzorskih i tehnoloskih problema koji su
se javljali u toku proizvodnje suvih Sunki, kao §to su
povecana socnost i pojava belog filma i belih kristala
tirozina na povrsini Sunki (Arnau i dr., 1994).

Nizi odnos izmedu sadrzaja soli i vode u mesu
moze favorizovati so¢nost, zbog povecanog sadrza-
ja vode u mesu, jer su onda proteinaze aktivne duzi
period, Sto kao rezultat ima veéi stepen proteolize
(Parolari i dr., 1988). Pokusaji da se proizvede suvo
meso sa manjim sadrzajem soli su problemati¢ni, jer
moze do¢i do prekomerne proteolize, tako da ovaj
proces mora biti stalno kontrolisan (Gou i dr., 1996).

Intenzivna proteoliza odgovorna je za razvoj ti-
picne teksture, mirisa i ukusa tokom soljenja, suse-
nja i zrenja suvog mesa (Toldra i dr, 2000), cemu
moze pogodovati koriS¢enje smeSa soli sa smanje-
nim sadrzajem natrijuma. Istrazivanje proteolitic-
kih promena tokom ovih procesa, veoma je vazna za
kvalitet gotovih proizvoda.

Pojacana aktivnost katepsina B moze uzroko-
vati prekomernu proteolizu koja za posledicu ima
preveliki stepen socnosti susenog mesa i razvoj me-
talnog i gorkog naknadnog ukusa (Parolari i dr.,
1994).

Koncentracija natrijum-hlorida od 0,04 M na
kraju prosoljavanja, deluje favorizujuée na aktivnost
kalpaina i katepsina, a naro€ito intenzivna proteo-
liticka aktivnost deSava se u periodu zrenja pri vi-
§im temperaturama (Ventanas i dr., 1989). Gil i dr.
(1989) ispitivali su aktivnost kalpaina i katepsina D
tokom proizovdnje Spanske Sunke i utvrdili da je ak-
tivnost kalpaina na kraju proizvodnje priblizno jed-
naka onoj u svezem mesu. Znacajno povecanje ak-
tivnost se desava posle izjednacavanja sadrzaja soli
(50. dan proizvodnje) i u povrsinskom (m. semimem-
branosus) 1 u dubinskom misicu (m. biceps femoris).
Aktivnost katepsina D bila je priblizno jednaka to-
kom procesa proizvodnje i bila je sli¢na onoj u sve-
Zem mesu, pri cemu se zapaza da je aktivnost ovog
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enzima u m. biceps femoris visa tokom celog proce-
sa proizvodnje.

Toldra i dr. (1991) ispitivali su proteoliticku
aktivnost enzima tokom sedam meseci proizvodnje
Sunki i utvrdili da katepsini B, H i L pokazuju pro-
teoliticku aktivnost tokom svih sedam meseci proi-
zvodnje i da, na kraju sedmog meseca, njihova ak-
tivnost iznosi 40% od one u svezem mesu. Aktivnost
katepsina B opada do drugog meseca, raste od dru-
gog do Cetvrtog meseca, a zatim postepeno opada
do sedmog meseca proizvodnje. Aktivnost katepsi-
na B + L opada do drugog, raste od drugog do ¢etvr-
tog meseca, opada od cetvrtog do petog meseca i ra-
ste od petog do sedmog meseca proizvodnje. Aktiv-
nost katepsina H opada do ¢etvrtog, raste od Cetvrtog
do petog meseca i opada od petog do sedmog me-
seca proizvodnje. Suprotno tome, aktivnost katepsi-
na D, prestaje posle pet meseci proizvodnje. Medu-
tim, aminopeptidaze pokazuju dobru stabilnost. Hi-
droliticka aktivnost leucil hidrolaze je krajem sed-
mog meseca slicnha kao u svezem mesu, dok aktiv-
nost arginil i tirozil hidrolaze opada u odnosu na sve-
Ze meso 1 iznosi 59%, odnosno 33% od inicijalne
aktivnosti. Glukozidaze su veoma stabilne. B-gluko-
ronidaza pokazuje 86% od inicijalne aktivnosti, dok
N-acetil-B-glukozoamidaza 55%.

Kasteli¢ i dr. (1996) ispitivali su specificnu ak-
tivnost katepsina B, B+ L1 S u suvim Sunkama u ne-
kontrolisanim i kontrolisanim uslovima zrenja. Oni
su ustanovili da je tokom celog procesa proizvodnje
njihova aktivnost viSa u m. biceps femoris nego u
m. semimembranosus. Aktivnost katepsina B raste u
oba misica i do 208. dana i opada tek 379. dana pro-
izvodnje. Sli¢na je aktivnost katepsina B + L u ne-
kontrolisanim uslovima zrenja, dok pod kontrolisa-
nim uslovima, njihova aktivnost raste i najvisa je po-
sle perioda prosoljavanja, a zatim opada.

Lipoliticke promene uzrokovane
endogenim enzimima

Oksidacijom lipida mesa tokom proizvodnje
suvog mesa dolazi do stvaranja isparljivih karboni-
la koji znacajno uti¢u na miris i ukus gotovih pro-
izvoda (Ruiz i dr, 1999). Sadrzaj isparljivih alde-
hida nastalih oksidacijom lipida u suvim Sunkama
je znatno veci nego kod ostalih vrsta suvog mesa
usled dugog procesa proizvodnje. Potencijalno ne-
gativni efekti mogu se javiti usled stvaranja isparlji-
vih jedinjenja u vecem stepenu. lako ova jedinjenja
imaju jasan pozitivan uticaj na senzorske karakteri-
stike suvih Sunki, ukoliko se pojave u vecoj kolici-
ni mogu dovesti do nepozeljnog mirisa i ukusa pro-
izvoda (Ruiz i dr., 1999).

Oksidacija lipida mesa zavisi od hemijskog sa-
stava i kvaliteta mesa i masnog tkiva koji se kori-
ste za proizvodnju (Ruiz i dr., 1999), zatim od uslo-
va proizvodnje (Toldrd i dr., 1997) i od koli¢ina i vr-
ste aditiva i ingredijenata dodatih proizvodu (Agu-
irrezabal i dr., 2000), a stvaranje isparljivih jedinje-
nja je pod direktnim uticajem duzine procesa (Ruiz
idr, 1999).

Oksidacija lipida moze biti veceg stepena uko-
liko meso ima veéi sadrzaj soli, jer je so prooksida-
tivni agens (Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999).
Stoga, smanjivanje sadrzaja soli u proizvodnji su-
vog mesa, ne samo $to ima znacaja za zdravlje ljudi,
nego ima znacaja i za smanjenje stepena oksidacije
lipida (Morgan i dr., 2001). Takode, oksidacija lipida
je intenzivnija pri viSim temperaturama.

U ukupnom procesu lipolize, tokom proce-
sa zrenja suvog mesa, dolazi do intenzivnijeg razla-
ganja polarnih lipida u odnosu na neutralne lipide.
So ima slab prooksidativni efekat u ovom fenome-
nu, bar u koncentracijama ispod 6%. Koristeci razli-
Cite temperature tokom procesa susenja (u nivoima
koji se uobicajeno koriste u industriji mesa), utvrde-
no je da razlicite temperature nemaju efekat na pro-
mene masnih kiselina razli¢itih lipidnih frakcija (4n-
dres i dr., 2005).

Misiéne lipaze i fosfolipaze su odgovorne za li-
polizu u mesu, a rezultat je pojava slobodnih ma-
snih kiselina (Coutron-Gambotti i Gandemer, 1999;
Andres i dr., 2002). Medutim, neki autori smatraju
da slobodne masne kiseline ostaju u ¢elijskim mem-
branama, gde su zasti¢ene od oksidacije (Gandemer,
2002).

I neutralni i polarni lipidi doprinose formira-
nju slobodnih masnih kiselina, mada se smatra da u
tome polarni lipidi imaju mnogo vecu ulogu (Mar-
tinidr, 1999).

Toldra i dr. (1991) ispitivali su aktivnost mi-
Si¢nih lipaza i lipaza masnog tkiva tokom proizvod-
nje suvih Sunki i ustanovili da su misi¢ne lipaze sta-
bilnije od lipaza masnog tkiva, ¢ija aktivnost presta-
je krajem petog meseca proizvodnje. Lipoliticka ak-
tivnost baznih lipaza misi¢nog tkiva sli¢na je inici-
jalnoj aktivosti u svezem mesu buta. Neutralna i ki-
sela lizozomalna lipaza, krajem sedmog meseca su-
Senja imaju oko 40% od inicijalne aktivnosti. Aktiv-
nosti esteraze u misicnom i masnom tkivu opada za
55% do 60%. Aktivnost neutralne lipaze masnog tki-
va postepeno opada do sedmog meseca, dok aktiv-
nost bazne lipaze potpuno prestaje krajem petog me-
seca proizvodnje. Aktivnost esteraze masnog tkiva
opada do petog meseca i raste od petog do sedmog
meseca proizvodnje.

Proces lipolize odvija se i u anaerobnim uslovi-
ma, odnosno u susenom mesu upakovanom pod va-
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kuumom (Lili¢ i dr., 2007). Sadrzaj slobodnih ma-
snih kiselina (izraZzen kao procenat oleinske kiseli-
ne) kretao se u opsegu od 1,74-4,66% na kraju proi-
zvodnje, posle 60 dana skladistenja od 2,82—8,06% i
posle 130 dana skladistenja pod vakuumom od 6,17—
15,91, u zavisnosti od vrste upotrebljene soli za sa-
lamurenje.

Proteoliticke i lipoliticke promene
uzrokovane egzogenim enzimima

Za proteolizu tokom soljenja, suSenja i zrenja
mesa, uglavnom su odgovorni endogeni proteoli-
ticki enzimi (tkivne proteinaze), odnosno katepsi-
ni, dipeptidilpeptidaze i aminopeptidaze, dok je ak-
cija mikrobioloskih enzima zanemarljiva usled ma-
log rasta unutar mesa, narocito kod proizvodnje su-
vih Sunki (Armenteros i dr., 2012 on line).

Pojedini autori (Zsvetkov i dr., 1989) utvrdi-
li su proteolizu uzrokovanu egzogenim proteolitic-
kim enzimima poreklom od mikroorganizama, ispi-
tivanjem uticaja Lactobacillus plantarum, soj L4 i
Micrococcus varians, soj M115, dodatih u vidu star-
ter kultura tokom soljenja m. longissimus dorsi. Se-
snaestog dana zrenja, zapazena je povecana ekstrak-
tibilnost proteina u odnosu na kontrolne grupe mesa
kojima je dodat samo natrijum-hlorid. Ubrzanje pro-
cesa zrenja u grupama mesa sa dodatim starter kul-
turama tumaci se razlaganjem proteinskih lanaca,
Sto ima za posledicu vecu ekstraktibilnost proteina
u slanim rastvorima. Paralelno sa vecom ekstrakti-
bilnos¢u proteina povecava se i koli¢ina sulfidrilnih
grupa. Zrenje sa starter kulturama, praéeno je, tako-
de, brzim gubitkom vode, usled nizih pH vrednosti.

1z suvih Sunki izolovani su neki mikroorganiz-
mi sa lipolitickim delovanjem kao §to su Staphylo-
coccus xilosus, Pediococcus pentosaceus, Lactoba-
cillus curvatus, Cryptococcus albidus. Smatra se da
Staphylococcus xilosus, svojom lipolitickom aktiv-
noséu najvise utice na formiranje pozeljnih senzor-
skih karakteristika suvih Sunki (Niefo i dr., 1989).

Nieto i dr. (1989) izolovali su iz Spanskih Sun-
ki mikroorganizme koji su pokazali lipoliticku aktiv-
nost: Staphylococcus xilosus, Pediococcus pentosa-
ceus, Lactobacillus curvatus, Cryptococcus albidus.
Ovi autori, su takode, zakljucili da je Staphylococcus
xilosus najznacajnija bakterija za formiranje pozelj-
nog mirisa i ukusa suvih Sunki.

Silla i dr. (1990) navode da dominantnu mikro-
floru u povrsSinskim slojevima svinjskih butova to-
kom brzog i sporog procesa salamurenja ¢ine mikro-
koke. Broj bakterija je vec¢i u brzom procesu sala-
murenja (10>-10%g) od onog u sporom procesu (do
10%/g). Kvasci i mle¢nokiselinske bakterije utvrde-

ne su u neSto manjem broju. Broj halotolerantnih
bakterija se u sporom procesu nalazi u opsegu od
10*-10%/g, a u brzom od 10*-10%/g. U sredi$njim de-
lovima mesa, broj halotolerantnih bakterija nalazi se
u opsegu od 10>-10%/g u sporom i 10*-107/g u br-
zom procesu salamurenja. Broj mlecnokiselinskih
bakterija iznosi do 10%/g, u sporom procesu, odno-
sno do 10°/g u brzom procesu proizvodnje broj kva-
saca do 10%/g u sporom i do 10°/g u brzom procesu
proizvodnje; mikrokoka od 10>-10°%/g, u sporom i od
102-10%/g, u brzom procesu proizvodnje.

Molina i dr. (1989) ustanovili su da u periodu
prosoljavanja svinjskih butova, bakterije mle¢ne ki-
seline ¢ine do 1,6% ukupne flore u sporom procesu i
do 4,6% u brzom procesu proizvodnje. Identifikaci-
jom na osnovu fermentacije ugljenih hidrata, utvrdili
su da sve mle¢nokiselinske koke pripadaju vrsti Pe-
diococcus pentosaceus, homofermentativne lakto-
bacile ¢ine Lactobacillus alimentarius (43%), Lac-
tobacillus curvatus (16%) i Lactobacillus casei var.
Rhamnosus (5%), a od heterofermentativnih lakto-
bacila izolovan je samo Lactobacillus divergens.

Cornejo i Carracosa (1991) utvrdili su da 81
od 83 vrste bakterija izolovanih iz suvih Sunki ¢ine
Gram pozitivne koke, od toga 96% katalaza pozi-
tivne koke koje pripadaju familiji Micrococcaceae.
Od ukupnog broj, 51 vrsta redukuje nitrate u nitri-
te, a 13 vrsta raste na hranljivom agaru sa dodat-
kom 10% natrijum-hlorida i 100 ppm natrijum-nitri-
ta. Od 31 izolovane bakterije, 88,6% je identifikova-
no kao Staphylococcus xylosus, jedna kao Staphylo-
coccus capitis, a tri (8,6%) poseduju karakteristi-
ke Staphylococcus xylosus, Staphylococcus capitis i
Staphylococcus scuri.

Zakljucak

Suseno svinjsko meso ima svoju gastronomsku
vrednost i deo je tradicije mnogih naroda. Kao §to se
moze videti, poslednjih nekoliko dekada, sprovede-
na su mnoga istrazivanja koja su imala za cilj da ra-
svetle sve promene koje se desavaju u mesu tokom
soljenja, suSenja i zrenja, a koje, na bilo koji nacin,
mogu da uticu na razvoj pozeljnih senzorskih karak-
teristika suvog mesa.

Medutim, potrebna su i dalja istrazivanja koji-
ma ¢e se omoguciti, u najve¢oj meri, o¢uvanje pre-
poznatljivih senzorskih karakteristika, nastalih u
procesima soljenja, susenja i zrenja mesa, naroCito u
sluc¢ajevima upotrebe manjih koli¢ina natrijum-hlo-
rida u ovim proizvodima.

Suseno svinjsko meso ima veliki sadrzaj soli, pa
zbog toga konzumiranje ovih proizvoda predstavlja
odredeni rizik po zdravlje potroSaca, usled prekomer-
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nog unosa natrijuma, a narocito ugrozene kategorije
su kardiovaskularni bolesnici i osobe sa natrijum sen-
zibilitetom. Smanjivanje koli¢ine kuhinjske soli pri
proizvodnji suvog svinjskog mesa predstavlja izazov
za industriju mesa, prvenstveno zbog konzervisuéeg
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Major protein and lipid changes during salting and
drying of pork

Lili¢ Slobodan, Matekalo-Sverak Vesna, Vrani¢ Danijela, Saici¢ Snezana, Okanovié¢ Porde, Pejkovski Zlatko

Summ ary: Preservation of meat using kitchen salt is as old as human society. Use of salt made meat sustainable for longer
period of time, regardless of the season and enabled its transportation to greater distances. In addition to the preservation effect on
dry meat, occurring as consequence of reduced water activity in meat, kitchen salt significantly influences development of desirable
sensory properties, primarily saltiness and texture. Use of kitchen salt in production of dried pork remained largely in the traditional
production in households. During the process of salting and drying of meat, proteolytic and lypolytic activities occur catalyzed by en-
dogenous enzymes (enzymes of meat and fat tissue) and exogenous enzymes (microorganism enzymes). Activity of proteolytic enzymes
leads to degradation of proteins to polypeptides and peptides, and accordingly, to softening of meat, i.e. forming of desirable texture,
whereas activity of lypolytic enzymes leads to releasing of fatty acids and creating of volatile compounds which have significant impact
on odour and aroma of dried meat. Dried pork is important from the aspect of gastronomy and is part of tradition of many nations.
Studies carried out recently have greatly explained the processes which take place during salting, drying and maturing of meat. How-
ever, additional studies are necessary in order to enable preservation of the tradition and distinctive sensory properties of dried pork,
especially in industrial production. Dried pork has high salt content, therefore, consumption of these products represents a health risk
to consumers, due to excessive intake of sodium, and persons suffering from cardio-vascular diseases and sodium sensitive persons are
especially vulnerable. Reduction of the quantity of table salt used in production of dried pork is challenge for meat industry, primarily
because of the preservation effect of the salt, as well as its effect on sensory properties of these products. Nevertheless, World health
organization has initiated the strategy for reduction of salt and 11 European countries have signed the program of salt reduction by
16% in next 4 years.

Key words: pork, salting, water activity, proteolysis, lypolysis.
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Sadrzaj natrijum-hlorida i natrijuma u proizvodima od
mesa razliCitih grupa*

Kuréubié Viadimir', Bogosavljevié-BoSkovi¢ Snezana!, Petrovi¢ Milun', Maskovié Pavle!

S adrzaj: Natrijum-hlorid je vekovima ostao esencijalni dodatak proizvodima od mesa, jer povecava rastvorljivost proteina
miofibrila i omogucuva vezivanje mesa, vode i masti i formiranje gela pozZeljne teksture, uvecava emulgujuci kapacitet, produzava
odrzivost snizavanjem a,, vrednosti, od sustinskog je znacaja za ukus i smanjuje gubitak tecnosti u termicki obradivanim proizvodima
pakovanim u vakuumu.

Znacajan deo populacije ljudi, narocito u zapadnim zemljama, pati od kardiovaskularnih bolesti (prevashodno hipertenzije).
Kod dela navedene rizicne populacije raste krvni pritisak kada je natrijum prisutan u ishrani. Jedna od predlozenih strategija Svetske
zdravstvene organizacije (World Health Organization) za smanjenje rizika je da se u proizvedenoj hrani redukuje sadrzaj natrijuma
za 60%.

Cilj naseg rada je bio da se ispita sadrzaj natrijum-hlorida i natrijuma u proizvodima od mesa iz 3 razlicite proizvodne partije
(Sarze) jednog lokalnog proizvodaca. Ispitivani proizvodi su: kulen (fermentisana kobasica), slaninska kobasica (grubo usitnjena ba-
rena kobasica), dimljeni svinjski vrat (dimljeni proizvod) i suva svinjska prsuta (suvomesnati proizvod).

Najveci prosecan sadrzaj natrijum-hlorida utvrden je u suvoj svinjskoj prsuti (5,72 g/100 g ), §to je i ocekivana vrednost. Di-
mljeni svinjski vrat je sadrzao prosecno 5,47 g/100g natrijum-hlorida, slaninska kobasica 3,77 g/100 g, a najmanji sadrzaj natrijum-
-hlorida utvrden je u kulenu (3,45 g/100 g).

Uporedivanjem dobijenih vrednosti sa vrednostima koje su drugi autori dobili za navedene grupe kobasica, zakljucak je da su
nasi ispitivani proizvodi imali znatno vece koncentracije soli. Nisu dokazane statisticki znacajne razlike u sadrzaju natrijum-hlorida u
ispitivanim proizvodima od mesa po proizvodnim partijama.

Kljuéne reci: natrijum-hlorid, natrijum, kulen, slaninska kobasica, dimljeni svinjski vrat, suva svinjska prsuta.

Uvod

Vandendriessche (2008) je danasnju preradu
mesa okarakterisao kao period unapredenja kvalite-
ta, bezbednosti hrane i ishrane/zdravlja.

Natrijum i hlor su esencijalni za Zivot i zdrav-
lje, jer stabilizuju unutrasnje tecnosti, elektrolite i
krvni pritisak u telu ljudi. Obezbeduju adekvatnu
funkciju miSic¢a i nerava. Natrijum omogucava ap-
sorpciju hranljivih sastojaka, kao $to su glukoza (Se-
¢er) 1 amino-kiseline. Vodi¢ za smanjenje upotrebe

soli u prehrambenoj industriji preformulacijom pro-
izvoda smanjenim unosom natrijuma objavljuje po-
datak da je dnevni unos soli od oko 400-500 mg do-
voljan da obezbedi organske funkcije odraslih osoba
(Reformulation of products to reduce sodium: Salt
Reduction guide for the Food Industry. Production:
Edikom, 2009). U organizmu ljudi, polovina soli se
nalazi u krvi i krvnim te¢nostima, viSe od tre¢ine u
kostima i ostatak u ¢elijama. Kuhinjska so smanjuje
ay vrednost vode u mesu i proizvodima od mesa, $to
dovodi do bakteriostatskog efekta.

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 56. savetovanja industri-
je mesa, odrzanog na Tari, od 12. do 15. juna 2011. godine.

Napomena: Rad je deo istrazivanja iz projekta ,,Unapredenje i razvoj higijenskih i tehnoloskih postupaka u
proizvodnji namirnica Zivotinjskog porekla u cilju dobijanja kvalitetnih i bezbednih proizvoda konkurentnih
na svetskom trzistu®, evidencioni broj projekta III 046009, koji finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski
razvoj Republike Srbije.

"Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, 32 000 Cacéak, Republika Srbija.
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So (NaCl) se koristi u proizvodnji proizvoda
od mesa, zbog njenog uticaja na teksturu, aromu i
odrzivost. Smanjenje sadrzaja soli u proizvodima od
mesa moze imati negativne efekte na sposobnost ve-
zivanja vode i emulgovanja masti, oStecuje celoku-
pnu teksturu, uvecava gubitke pri kuvanju, narusa-
va senzorni kvalitet, a posebno ukus (Ruusunen i dr.,
2005).

Baril i dr. (2004) su potvrdili da fosfati po-
boljsavaju sposobnost vezivanja vode sinergetski sa
NaCl. U mesu za hamburgere, Sunki i kobasicama,
NaCl doprinosi vezujuéem kapacitetu proteinskog
matriksa poveéanjem koli¢ine ekstrahovanog mio-
zina, koji formira kompleks sa NaCl i menja vred-
nost pH, pri ¢emu se dobija kohezivnija struktura
koja stabilizuje proteinski matriks. U emulgovanim
proizvodima, soli odvajaju proteine miofibrila i do-
prinose njihovoj sposobnosti da emulguju mast, po-
sebno pri pH vrednosti koja je blizu njihove izoelek-
tricne tacke.

Cavoski i Perunovié (1990) navode da so, u ve-
¢im koli¢inama i pri nizim pH vrednostima deluje
prooksidativno, ubrzavaju¢i oksidaciju pigmenata
mesa u metpigmente, koji mesu daju smedu ili ta-
mnosmedu boju.

Dickinson i Havas (2007) navode da je opoziv
GRAS statusa soli (Generally Recognized As Safe —
opste prihvaceno kao bezbedno) predlozen u teznji
da proizvodaci hrane potvrde koli¢ine soli koje do-
daju hrani.

Na zahtev Svetske zdravstvene organiza-
cije (WHO) i Organizacije UN za hranu i poljo-
privredu (Food Agriculture Organization), grupa
od trideset eksperata je 2002. godine pripremila
izvesStaj sa preporukama koje treba da pomognu
vladama u borbi protiv hroni¢nih bolesti, uklju-
¢ujuci kardiovaskularne bolesti, ¢iji se broj rapid-
no uvecava Sirom sveta. U 2001. godini, ovaj tip
oboljenja bio je odgovoran za 60%, od 57 milio-
na, smrtnih slucajeva i 46% morbiditeta zabeleze-
nih u svetu.

Xiaosong (2007) saopstava da se u Kini obo-
ljevanje od hipertenzije utrostrucilo od 1958. godi-
ne, i da su kardiovaskularna oboljenja postala ubi-
ca broj 1 (2,6 miliona smrtnih slu¢ajeva godisnje).
Mnogi smrtni slucajevi i hroni¢ne bolesti su pove-
zani sa faktorima rizika koji se lako mogu izbe¢i:
visok pritisak, hiperholesteremija, gojaznost i nedo-
statak fiziCke aktivnosti. Neizbalansirani obroci, uk-
ljucujuéi visok unos soli, koji imaju negativan uticaj
na krvni pritisak, bili su identifikovani kao uzrok ve-
¢ine hroni¢nih bolesti. WHO i FAO polazu nade da
¢e svaka zemlja razviti sopstvenu strategiju sa spe-
cifiénim, jednostavnim, realnim i konkretnim uput-
stvima za stanovnistvo.

Britanski medicinski savet za istrazivanje (The
British Medical Research Council) je utvrdio da
dnevno smanjenje unosa natrijuma od 3800 mg na
2400 mg dovodio do pada pojave kardiovaskularnih
oboljenja od 13% i pada pojave sr¢anih oboljenja od
10%.

Naucni savetodavni komitet za ishranu (The
Scientific Advisor Committee on Nutrition — SACN)
publikovao je izvestaj o uticaju soli na zdravlje lju-
di koji je potvrdio vezu izmedu unosa soli i visokog
krvnog pritiska.

U odnosu na ,,normalan® krvni pritisak, visok
krvni pritisak dvostruko povec¢ava moguénost na-
stanka kardiovaskularnih ili trostruko verovatnocu
oboljevanja od sr¢anih mana.

Na svetskoj skali, smrt prouzrokovana karcino-
mom zeluca je druga po vaznosti medu razlicitim ti-
povima kancera. Neka ispitivanja ukazuju na vezu
izmedu unosa soli, infekcija sa Helicobacter pylo-
ri i smrtnosti usled karcinoma zeluca (Beevers i dr.
2004; Tsugane i dr. 2004; Wong i dr. 2004).

Za natrijum, referentan unos obrokom (Di-
etary Reference Intakes — DRI/Dijetetske refe-
rentne doze) je ustanovljen od strane Komiteta
za standarde nauc¢no vrednovanih dijetetski refe-
rentnih doza hrane (Standard Committee on the
Scientific Evaluation of Dietary Reference Inta-
kes of the Food) i americkog Odbora za ishranu
Medicinskog instituta (Nutrition Board de I’lOM
américain). Istrazivacko odeljenje Intersalt koo-
perative (Intersalt Cooperative Research Group)
je utvrdila 1988. godine da nivo prose¢nog dnev-
nog unosa natrijuma iznosi od 2,3 g (100 mmol)
do 4,3 g (187 mmol) u evropskim i zemljama Se-
verne Amerike.

Proizvodaci hrane se suocavaju sa dilemom:
,»Kako smanjiti sadrzaj natrijuma u hrani bez preve-
likog modifikovanja njenog ukusa?* Trendovi uka-
zuju da se potrosaci sve vise opredeljuju za ,,zdravu*
hranu, pa ukus ostaje najkriti¢niji faktor za kupovi-
nu. Proizvodaci se opredeljuju da jednostavno sma-
nje sadrzaj NaCl, bez promene ukusa, pa su Toldrd
i Barat (2009) objavili pregled inovativnih patenata
za smanjenje soli u hrani.

Natrijum se unosi mesom i proizvodima od
mesa (12 do 20% od ukupnog unosa hranom), pa su
stoga meso i proizvodi od mesa jedan od prioritetnih
proizvoda kojima treba da se da doprinos za smanje-
nje njegovog sadrzaja.

Cilj naSeg rada je bio da se ispita sadrzaj natri-
jum-hlorida i natrijuma u proizvodima od mesa po-
reklom od 3 razli¢ite proizvodne partije (Sarze) jed-
nog lokalnog proizvodaca.
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Tabela 1. Uporedni pregled nutricionistickih ciljeva na sadrzaju natrijuma (ili soli)

Table 1. Comparative summary of nutritional claims on sodium (or salt) content

Nutricionisticki ciljevi s . Ujedinjeno Evropska Codex
. Sjedinjene . . . .
na natrijumu / Kanada / . Kraljevstvo / unija / Alimentarius /
. . Drzave / .
Nutritional claim on Canada United States United European Codex
sodium Kingdom Union Alimentarius
Slobodan od / < 5 mg/porciji/ < 5 mg/porciji/
- < <
Free of < 5 mg/serving < 5 mg/serving <35 mg/100 g <35 mg/100 g
Veoma nizak = 35.?% /
. porciji/
(sadrzaj) / - - <40 mg/100 g <40 mg/100 g
<35mg/
Very low (content) .
serving
<140 mg/ <140 mg/
Nizak (sadrzaj) / porciji/ porciji/ < < <
Low (content) < 140 mg/ < 140 mg/ <40 mg/100 g <120mg/100 g <120 mg/100 g
serving serving
Malo soli /
_ _ < _ _
Little salt =< 100mg/100 g
Nema dodatog Nema doda‘Fo.g
. NaCl, sastojci
NacCl, sastojci Na soli:
Na soli ili NaCl . .
zamenjeni/ moze sadrzati
Bez dodatka soli / No NaCl added unutarnji Na/ B B B
No salt added No NaCl added
Na salt
Na salt
compounds compounds; can
or NaCl pounas, ¢
. contain intrinsic
substitutes.

Na.

Blago soljeno /
Lightly salted

> 50 % manje
dodatog Na nego
sli¢an referentni
proizvod/

> 50 % less Na
added than a
similar
reference
product

Smanjen sadrzaj
natrijuma /
Reduced sodium
content

> 25 % manje
Na od ,,ranijih
verzija““/

> 25 % less Na
than the “earlier
version”

> 25 % manje
Na od ,,ranijih
verzija““/

> 25 % less Na
than the “earlier
version”

> 25 % manje
Na od sli¢nih
proizvoda/

> 25 % less Na
than a similar
product

Manje natrijuma /
Less sodium

> 25 % manje
Na od referntnog
proizvoda/

> 25 9% less Na
than a reference
product

(e.g., regular)

Visok sadrzaj
natrijuma /
High sodium content

>500 mg/100 g
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Slika 1. Unos soli u obroku u Kanadi

Figure 1. Salt intake in the Canadian diet.

Preuzeto: Reformulation of products to reduce sodium: Salt Reduction guide for the Food Industry. Production: Edikom, 2009

Materijal i metode

U okviru nasih ispitivanja proizvoda od mesa
na sadrzaj NaCl i Na, ukupno smo ispitali Cetiri ra-
zlicita proizvoda i to iz grupe fermentisanih suvih
kobasica (kulen), iz grupe grubo usitnjenih barenih
kobasica (slaninsku kobasicu), iz grupe dimljenih
proizvoda dimljeni svinjski vrat i prsutu kao pred-
stavnika grupe suvomesnatih proizvoda. Svaki od
proizvoda (poreklom iz 3 razlicite proizvodne parti-
je — Sarze) ispitan je u triplikatu, da bi utvrdili koliko
je proces soljenja standardizovan i da li su dobijene
vrednosti za sadrzaj NaCl i Na u okviru preporuce-
nih normi za navedene grupe proizvoda.

Sadrzaj natrijum-hlorida odreden je volumetrij-
ski, metodom po Volhardu (SRPS ISO 1841-1:1999).
Sadrzaj natrijuma izracunat je iz odnosa natrijuma i
hlora u natrijum-hloridu utvrdenom u proizvodu.

Rezultati naseg istrazivanja su statisticki obra-
deni (Statsoft Inc. Statistica For Windows, Versi-
on 5.0.), 1 tabelarno prikazani kao aritmeticka sredi-
na (X), standardna greska aritmeti¢ke sredine (SX),
standardna devijacija (SD) i interval varijacije (mi-
nimum-—maksimum).

Rezultati i diskusija

Nakon statistiCke obrade podataka (Statsoft
Inc. Statistica For Windows, Version 5.0.), koja je
obuhvatila deskriptivnu statistiku prikazanu u tabe-
lama 2 1 3, primenjena je analiza varijanse, koja je
dokazala da nema statisti¢ki znacajnih razlika u sa-
drzaju natrijum-hlorida u ispitivanim proizvodima
od mesa, izmedu merenja po razli¢itim proizvodnim
partijama, ukazujuéi da se u proizvodnom procesu
tehnologija soljenja striktno postuje.

Srednja vrednost sadrzaja NaCl u kulenu u tri
ispitivane proizvodne Sarze iznosila je 3,45 g/100 g.
Prema podacima koje saopstava Vukovi¢ (2006),
NaCl se dodaje u suve fermentisane kobasice u ko-
li¢ini od 2,4 do 3,0%, iz ¢ega se vidi da je sadrzaj
NaCl u ispitivanim uzorcima nesto veci. Prema ispi-
tivanjima Vranié i dr. (2009), sadrzaj NaCl u ispiti-
vanim proizvodima iz grupe fermentisanih kobasica
iznosio je 2,61 £ 0,38 g/100 g, a u naSim ispitivanim
uzorcima sadrzaj NaCl je bio neSto visi. Zanardi i
dr., (2004) su utvrdili sledeci sadrzaj NaCl (u %) u 7
tipova italijanskih fermentisanih kobasica: 4,2 £ 0,1;
43+0,1;32+0,1;4,7+0,1;42+0,1; 4,1 £0,2;
4,1+0,2.

Proizvodnja Petrovska klobase (tradicionalne
fermentisane kobasice) se odlikuje niskim dodava-
njem NaCl. U razli¢itim gotovim proizvodima sadr-
zaj NaCl varira od 3,01% u do 3,28% (p > 0,05), i
nizi je od vecine fermentisanih kobasica (Moretti i
dr.,, 2004; Tojagic, 1997; Casiraghi i dr., 1996; Gas-
parik-Reichardt i dr., 2005). Sli¢an sadrzaj NaCl je
utvrden u Botillo i italijanskim kobasicama iz regio-
na Friuli Venezia Giulia (Lorenzo i dr., 2000; Comi i
dr., 2005), ali je nizi od sadrzaja u Androlla i Chorizo
de cebolla kobasicama (Lorenzo i dr., 2000; Salgado
i dr,, 2006) kao 1 od sadrzaja u hrvatskim fermenti-
sanim kobasicama (Gasparik-Reichardt i dr., 2005).

Vasilev i dr. (2007) saopStavaju da su fino usit-
njene fermentisane kobasice za mazanje sadrzale
2,76% kuhinjske soli, a grubo usitnjene fermentisa-
ne kobasice za mazanje 2,90% kuhinjske soli.

Guardia i dr. (2006) su utvrdili da je moguce
smanjiti, za polovinu, sadrzaj NaCl u fermentisa-
nim kobasicama manjeg pre¢nika, pri cemu su dobi-
li proizvod sa samo 11 g NaCl/kg, koji je prihvatljiv
konzumentima. Smanjenje sadrzaja NaCl u fermen-
tisanim kobasicama od 50% su izvrSili molarnom
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supstitucijom NaCl sa KCl, ili me$avinom KCl/kali-
jum-laktat (4:1, 3:2 i 2:3), bez modifikacija, bilo pri-
hvatljivosti, ili preimucéstava.

Srednja vrednost sadrzaja NaCl u slaninskoj
kobasici iznosila je 3,77 g/100 g. Prema podacima
koje iznosi Vukovi¢ (2006), NaCl se dodaje u grubo
usitnjene kobasice u koli¢ini od 1,8 do 2,2%, iz Cega
se vidi da je sadrzaj NaCl u ispitivanim uzorcima
bio nesto visi od preporuc¢enog. Prema ispitivanjima
Vranié¢ i dr., (2009), sadrzaj NaCl u ispitivanim pro-
izvodima iz grupe barenih kobasica (grubo usitnje-
nih) je iznosio 1,64 + 0,25 g/100 g, $to opet ukazuje
na oko 2% visi sadrzaj NaCl u naSim ispitivanjima
proizvoda koji priprada istog grupi.

Gruji¢ i dr. (2010) su kao model-proizvod
u toku rada koristili barene kobasice od svinjskog
mesa u tipu ,,parizera“, proizvedene prema recep-
turi proizvodaca. Proizvedena su Cetiri model-uzor-
ka, sa razli¢itim vrstama i kolicinama prehrambenih
aditiva, koji deluju na sposobnost emulgovanja i uti-
¢u na konzistenciju i stabilnost proizvoda, i u nji-
ma je utvrden sledeci sadrzaj NaCl: 2,67 + 0,50%;
2,27+0,38%; 2,31 £0,78%; 2,24 + 0,46%. Navede-
ne vrednosti su takode znatno nize od vrednosti do-
bijene u nasim ispitivanjima.

Jancié¢ i Purisi¢ (2007) su analzirali 21 uzorak
razli¢itih proizvoda od mesa iz grupe barenih i po-
lutrajnih kobasica kao i konzervi od mesa u koma-
dima, poreklom od jednog proizvodaca, radi prikaza
vrste 1 sadrzaja upotrebljenih aditiva u nekim proi-
zvodima od mesa. Sadrzaj NaCl se kretao od 1,5% u
uzorku mini pileca ekstra (fino usitnjena barena ko-
basica), do 2,8%, u uzorku Sunka u crevu (konzerva
od mesa u komadima), §to ukazuje na nize vrednosti
od onih dobijenih u nasem ispitivanju.

Srednja vrednost sadrzaja NaCl u dimljenom
svinjskom vratu u tri ispitivane proizvodne Sar-
ze bila je 5,47 g/100 g $to ukazuje da je i u ovoj
grupi proizvoda sadrzaj NaCl bio iznad pozelj-
ne grani¢ne vrednosti, jer prema podacima Vuko-
vi¢a (2006) NaCl se dodaje u dimljene proizvode
od mesa u koli¢ini od 2,0 do 2,5%. Prema ispitiva-
njima Vranié i dr. (2009), sadrzaj NaCl u ispitiva-
nim proizvodima iz grupe dimljenih proizvoda je
bio 2,19 + 0,65 g/100 g.

Sadrzaj NaCl u suvoj svinjskoj prsuti u tri ispi-
tivane proizvodne Sarze bio je konstantan. Srednja
vrednost sadrzaja NaCl u suvoj svinjskoj prsuti u tri
ispitivane proizvodne SarZe iznosila je 5,72 g/100 g.
Prema podacima Vukovica (2006), NaCl se dodaje
u suvomesnate proizvode u koli¢ini od 3 do 6%, pri
¢emu se vidi da je sadrzaj NaCl u ispitivanim uzor-
cima prethodno pomenutim preporuc¢enim granica-
ma. Vranic¢ i dr. (2009) navode da je sadrzaj NaCl u
ispitivanim proizvodima iz grupe suvomesnatih pro-

izvoda bio 5,09 + 1,10 g/100 g, §to ukazuje da je
sadrzaj NaCl u naSem ispitivanom proizvodu (suva
svinjska prsuta) bio veoma sli¢an, i u tolerantnim
granicama (3 do 6%).

Zlender i Gasperlin (2005), na osnovu ispitiva-
nja proizvoda od mesa sa slovenackog trzista, utvrdi-
li su da suve fermentisane kobasice sadrze 5% NaCl,
Sto je znatno viSe nego u nasim ispitivanjima. Gru-
bo usitnjene kobasice sadrze 1,5% NaCl, a dimlje-
ni proizvodi od mesa sadrze 1% NaCl, §to je manje
nego u nasim ispitivanjima. Suvomesnati proizvodi
sadrze 6% NacCl, §to je priblizno vrednosti dobijenoj
u nasim ispitivanjima.

Ruusunen i Puolanne (2005) su utvrdili da je
sadrzaj soli do 1,4% NaCl u kuvanim kobasicama i
1,75% u posnom mesu dovoljan za proizvodnju ter-
mostabilnog gela, sa prihvatljivim osecajem slano-
sti 1 Cvrstine, sposobnosti vezivanja vode i zadrza-
vanja masti. Rastuci sadrzaj proteina (npr. u posnom
mesu) u proizvodima od mesa smanjuje osecaj sla-
nosti. Zahtevani sadrzaj soli za prihvatljivu ¢vrsti-
nu gela zavisi od formulacije (recepture) proizvoda.
Kada se dodaju fosfati ili je sadrzaj masti visok, ma-
nje dodavanje soli obezbeduje stabilniji gel u odno-
su na proizvode kojima nisu dodati fosfati i gde je
sadrzaj masti nizak. Male razlike u sadrzaju soli su
na nivou od 2% i nemaju znacajne efekte na odrzi-
vost proizvoda.

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 4,
vidi se da je srednja vrednost sadrzaja Na u ku-
lenu 1376 mg/100 g. Vranié i dr. (2009) navo-
de sadrzaj Na u grupi fermentisanih kobasica od
1027,03 + 149,52 mg/100 g. Srednja vrednost sa-
drzaja Na u ispitanoj slaninskoj kobasici iznosi
1468,33 mg/100 g. Vrani¢ i dr. (2009) navode da
je sadrzaj Na u grupi grubo usitnjenih barenih ko-
basica 609,92 + 94,43 mg/100 g. Srednja vrednost
sadrzaja Na u dimljenom svinjskom vratu izno-
si 2157,33 mg/100 g. Vranié¢ i dr. (2009) su utvr-
dili da je sadrzaj Na u grupi dimljenih proizvoda
861,76 £ 255,77 mg/100 g. U naSim ispitivanji-
ma srednja vrednost sadrzaja Na u svinjskoj prsuti
iznosi 2245,3 mg/100 g. Vranicé i dr. (2009) su utvr-
dili da je sadrzaj Na u grupi suvomesnatih proizvo-
da bio 2002,90 + 432,84 mg/100 g.

Odredeni stepen razlika izmedu na$ih rezul-
tata i rezultata sa kojima smo ih, najcesc¢e, poredili
(Vranic¢ i dr., 2009) mogu se tumaciti daleko ve¢im
brojem uzoraka razli¢itih proizvoda i proizvoda-
¢a u okviru jedne grupe (33 suvo fermentisane ko-
basice, 28 grubo usitnjenih kobasica, 15 dimljenih
proizvoda i 7 suvomesnatih proizvoda) koje su is-
pitivali navedeni autori, $to, svakako, ne menja za-
kljucke i1 preporuke na koje nas navode nasi ekspe-
rimentalni rezultati.
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Tabela 2. Sadrzaj natrijum-hlorida (g/100 g) u razli¢itim proizvodima od mesa
Table 2. Sodium chloride content (g/100 g) in various types of meat products

Proizvodna  SadrZaj Interval varijacije /
Proizvod / partija/  NaCl/ 3 X SD Interval of variation
Product Production NaCl Minimum/  Maksimum /
batch content Minimum Maximum
1 3,51
) 321 3,36 0,15 0,21 3,21 3,51
Kulen / 2 3,51
Kulen 5 321 3,36 0,15 0,21 3,21 3,51
3 3,62
3 3.6 3,62 0,00 0,00 3,62 3,62
1 3,80
’ 1 2
Slaninska 1 377 3,79 0,0 0,0 3,77 3,80
kobasica / 2 3,77
Slaninska N 377 3,77 0,00 0,00 3,77 3,77
sausage 3 3,74
3 374 3,74 0,00 0,00 3,74 3,74
1 5,44
’ 5,44 0,00 0,00 5,44 5,44
Dimljeni 1 5,44 ’ ’ ’ ’ ’
svinjski vrat / 2 5,44
Smoked pork N 5.44 5,44 0,00 0,00 5,44 5,44
neck 3 5,52
3 552 5,52 0,00 0,00 5,52 5,52
i 2;2 5,74 0,01 0,02 5,70 5,77
Suva svinjska ) 5’ 70
priuta / ’ 5,70 0,00 0,00 5,70 5,70
. 2 5,70
Dried pork
ham 3 5,77
5,77 0,00 0,00 5,77 5,77
3 5,77
Tabela 3. Prosecan sadrzaj natrijum-hlorida (g/100 g) u razli¢itim proizvodima od mesa
u svih 6 merenja (2 merenja % 3 proizvodne Sarze)
Table 3. Average sodium chloride content (g/100 g) in various types of meat products
in all 6 measurements (2 measurements x 3 production batch)
Interval varijacije /
Proizvod / Proizvodna partija / S SX SD Interval of variation
Product Production batch Minimum/  Maksimum /
Minimum Maximum
Kulen / 6 345 008 0,19 3,22 3,63
Kulen
Staninska kobasica / 6 377 001 0,02 3,74 3.80
Slaninska sausage
Dimljeni svinjski vrat /
Smoked pork neck 6 5,47 0,02 0,05 5,44 5,53
Suva svinjska prsuta / 6 5.72 0.01 0.02 5.70 5.73

Dried pork ham
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Tabela 4. Sadrzaj natrijuma (mg/100 g) u razli¢itim proizvodima od mesa

Table 4. Sodium content (mg/100 g) in various types of meat products

Proizvod / Proizvodna partijal/ Proizvodna partija Il / Proizvodna partija III / X
Product Production batch I Production batch I1 Production batch III

Kulen

Kulen / 1380 1322 1426 1376
Slaninska kobasica / 1450 1483 1472 1468
Slaninska sausage

Dimljeni svinjski vrat /

Smoked pork neck 2160 2139 2173 2157
Suva svinjska prsuta /

Dried pork ham 2240 2242 2254 2245
Zakljucéak rucene koli¢ine (Stamenkovié¢, 2004): kulen 3,45%

1) U izradi proizvoda od mesa i hrane uopste,
kako kod nas tako i u svetu, osnovni cilj je postizanje
njihove zdravstvene bezbednosti i odrzivosti, uz sto
manje gubitke hranljive i bioloske vrednosti.

2) ProsecCan sadrzaj natrijum-hlorida u pro-
izvodima od mesa bio je najmanji u kulenu
(3,45 g/100 g), dok je nesto veci sadrzaj utvrden u
slaninskoj kobasici (3,77 g/100 g). Dimljeni svinjski
vrat je sadrzao 5,47 g NaCl u 100 g, a najveci sadr-
7aj natrijum-hlorida je ustanovljen kod svinjske pr-
Sute (5,72 g/100 g).

3) Nema statisticki znacajnih razlika u sadrza-
ju natrijum—hlorida u ispitivanim proizvodima od
mesa iz razli¢itih proizvodnih Sarzi, ukazujuéi da se,
u proizvodnom procesu, tehnologija soljenja strik-
tno postuje.

4) Na osnovu hemijske analize ispitanih proi-
zvoda od mesa mozemo zakljuciti da svi uzorkovani
proizvodi (izuzev suve svinjske prsute) sadrze povi-
Sene koli¢ine natrijum-hlorida u odnosu na prepo-
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Contents of sodium chloride and sodium in various
groups of meat products

Kuréubié Viadimir, Bogosavljevi¢-Boskovié¢ Snezana, Petrovi¢ Milun, Maskovi¢ Pavle

Summ ary: Sodium chloride for centuries remained an essential addition to meat products, because it increases the solubility
of proteins and allows the binding of myofibrils of meat, water and fat in the formation of the desirable gel texture, increased emulsify-
ing capacity, extends the viability of lowering the a,, value is essential for the taste (via receptors in the tongue) and reduces fluid loss
in heat-treated products packed in vacuum. A significant sector of the population, especially in Western countries is suffering from
cardiovascular diseases (of which hypertension is most common). The increase of blood pressure when sodium is present in the diet
was noticed in a part of the already mentioned high-risk population. One of the proposed risk-reduction strategies of World Health
Organization (WHO) is that manufactured food has reduced sodium content by 60%. Meat and meat products of the sodium brought 12
to 20% of total food intake, and are one of the priority products to reduce its content. In this sense, the work was conceived in order to
examine the content of sodium chloride and sodium in meat products originating from 3 different production batches of a local manu-
facturer. The tested products were: Kulen (fermented sausage), Bacon (coarsely grounded boiled sausage), smoked pork neck (smoked
product) and dried pork ham (meat products). Sodium chloride content was determined by the Volhard (volumetric). Sodium content
was determined from the ratio of sodium and chlorine in sodium chloride determined in the product. The highest average content of
sodium chloride was found in the dry pork ham (g/100g 5.718 or 5.718%,), which is the expected value for dry meat products. Smoked
pork neck contained an average of 5.469% of sodium chloride, Bacon Sausage 3.768%, the lowest content of sodium chloride was
determined in Kulen (3.451%). Comparing the obtained values and the values of other authors for the group of smoked, cooked and
Jfermented sausages, we concluded that our studied products had significantly higher concentrations of salt. No statistically significant
differences in the content of sodium chloride in tested meat products between measurements carried out in various production batches
were recorded, indicating that the manufacturing process technology salting strictly adhered to. Owner of the meat processing were
offered solutions on how to modify the technological process, and increase the nutritive properties of products from the medical point.

Key words: sodium chloride, sodium, Kulen, Bacon sausage, smoked pork neck, lean pork ham.
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Quality and safety standardization of traditional
fermented sausages™
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A bstract: Traditional meat products, dry fermented sausages, which are coming from particular geographic areas of Serbia,
are mainly produced in rural households, according to experience and traditional technology. The quality of final products is under the
influence of numerous factors. Variability of this quality restricts the possibility for achieving higher production rates and availability
of these products on foreign markets.

This paper presents the specificness of the production process and requirements for traditional dry-fermented sausages (Petro-
vska klobdsa) which have to be accomplished during standardization of production in controlled conditions, aiming to preserve specific
properties and superior quality. In order to achieve this goal it is necessary to fully understand physical-chemical, biochemical and
microbiological changes occurring during spontaneous fermentation of these products in traditional manufacturing process and to

transfer the perceived models of fermentation, drying and ripening to controlled production conditions.
Key words: traditional products, protected designation of origin, dry fermented sausages, quality standardization.

Introduction

Fermentation and drying of meat products
are probably the most ancient ways of preserva-
tion known to man. In Europe, natural fermented
sausages have a long tradition. Preparation of var-
ious sausages was a common practice throughout
the Roman State, in Europe, and Mediterranean re-
gion, well before the time of Caesars and contin-
ued to be after the decline of Rome (/ncze, 1998;
Savi¢ and Savi¢, 2002; Comi et al., 2005). Thus all
European countries have cultural traditions linked
with specific dry-fermented meat products (Jor-
dana, 2000).

Distinct cultural and social backgrounds of the
populations and the environmental/climatic condi-
tions in different geographical regions greatly de-
termine the physical and sensory properties of each
country style dry-fermented meat product. Thus, a
great variety of fermented sausages are produced
in European countries and many of them have been

granted PDO (Protected Designation of Origin)
and PGI (Protected Geographical Indication) labels
(Casaburi et al., 2007; Roseiro et al., 2008). The fa-
mous traditional dry sausages are Italian (Salame Pi-
acentino, Salame di Varzi, Ciauscolo...), Spanish
(Androlla, Botillo, Salchichon, Chorizo...), Portu-
guese (Chourico Grosso de Estremoz e Borba, Pain-
ho de Portalegre...) and Hungarian (Szegedi szald-
mi). A lot of fermented sausages are also produced
in our country, but only few of them have specific
quality and characteristics which can be attributed to
their geographical origin. One of them is Petrovacka
kobasica (Petrovska klobasa), fermented meat prod-
uct which is a part of Slovaks’ gastronomic heritage.
It is produced in rural households on the territory of
the municipality of Backi Petrovac, according to the
experience and traditional technology.
Dry-fermented sausages are traditional prod-
ucts prepared since the earliest civilizations to pre-
serve meat. The manufacturing of these products is
more an art depending on the skill and experience

*Plenary paper on International 56" Meat Industry Conference held from June 12—15" 2011. on Tara maun-
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of the meat manufacturer rather than a process ful-
ly based on scientific and technological means. Al-
thoughnowadays meat can be preserved by freezing,
refrigeration and thermal processing, the tradition-
al dry-fermented meat products are still produced
in large quantities because they have a unique and
much appreciated flavour. Traditional processes
are time consuming, production batches are small,
capital turnover is slow and product competitive-
ness is low (4Arnau et al., 2007). However, Euro-
pean consumers are willing to pay up to 20% high-
er prices for traditional products with geographical
indications, as it is shown in EC study from 2003
(Thual, 2005). These products are a significant ele-
ment of the European cultural heritage. Their pro-
duction and sale provide a decisive economic input
to many regions. However, due to changes in life-
style, the question is how to make these products
more sustainable and more accessible to a wider
food market. The solution requires modernization
of all aspects, as well as improvement of compet-
itiveness and safety and ensuring of high product
quality. Since, production of traditional products
significantly affects the sustainable rural develop-
ment and growth, employment and social welfare,
the EU has recognized the importance of this prob-
lem and offered support through the Framework
Programmes FP6 and FP7 (Gasparik-Reichardt et
al., 2005; European Commission, 2006). As tradi-
tional food is both a knowledge resource and part
of cultural heritage, continued funding and support
leads to information about their specific charac-
teristics, the relationship between consumption of
such products and health and provides promotion
of high quality food and food from certain regions,
with the aim of ensuring sustainable economic de-
velopment and improvement of each manufactur-
er. Mentioned facts clearly indicate the actuality of
this problem in the EU, as well as the importance
of research which can offer solutions and improve
microbiological quality of traditional sausages in
accordance with the principles of Good Manufac-
turing Practices (GMP) and Good Hygiene Practic-
es (GHP) or HACCP system.

Importance of research related to tradition-
al products has been also recognized in our coun-
try, and was initiated by numerous studies of pro-
tection and quality standardization, especially for
several types of autochthonous cheeses, and more
recently for several dry fermented sausages. In or-
der to preserve specific properties and high quali-
ty of dry fermented sausages (Petrovacka kobasica)
during production in controlled conditions, process
characteristics and demands which have to be ful-
filled will be presented in this paper.

Defining the quality parameters and criteria
in the protection of traditional fermented
sausages (Petrovskd klobdsa)

In our country the protection of geographical
designations and indications is regulated by nation-
al legislation ,,Official Journal of RS, No. 18/2010
and in the European Union by Council Regulation
(EC) No. 510/2006. ZZ ,Kulen“ was formed in
Backi Petrovac in 2005 in the context of protection
of geographical indication of Petrovacka kobasica
and afterward improved production of this sausage
of required standard and recognizable quality.

In village households, this sausage is made
end of November and mid December. This is when
temperatures are around 0° C or lower. Petrovacka
kobasica is produced from cold (cca 24h p.m.), or
hot deboned (cca 4h p.m.) lean pork meat and fat.
Pork meat and fat are grounded to a 10 mm parti-
cle size and mixed with powdered red hot paprika
(2.50%), salt (1.80%), crushed garlic (0.20%), car-
away (0.20%) and sugar (0.15%), approximately
15-30 minutes by using traditional techniques. The
mixture is stuffed into natural casings, pig intestine
(rectum), around 35-40 cm long and near 4,5-5,0 cm
in diameter. After stuffing it undergoes smoking pro-
cess for about 10 to 15 days with pauses, using spe-
cific kinds of wood (cherry wood). Subsequently,
it is left to dry and ripen at dry and well ventilated
place for a period of up to 4 months, until it achieves
optimum quality. Thus, Petrovacka kobasica is pro-
duced without the use of nitrate/nitrite, glucono del-
ta-lactone (GDL) and microbial starters and at the
end of ripening Petrovska klobasa is characterized
by specific savoury taste, aromatic and spicy-hot fla-
vour, dark red colour and hard consistency.

Aiming to establish quality standard and to pro-
tect designation of origin, the traditional process of
manufacturing and gross characteristics of Petrovs-
ka klobasa have been investigated during three pro-
duction seasons in five rural households. Some phys-
ical-chemical and sensory properties of sausages as
well as climate parameters registered in production
season, when most of products achieved high overall
quality, are presented in this paper. Based on the prop-
erties of the best rated sample sausages the parame-
ters of optimal quality for this traditional dry-ferment-
ed sausage were defined (Petrovic et al., 2007).

It should be noted that drying process, for most
of the sausages in this season, was completed be-
tween 80 and 90 days (water content <35%) and rip-
ening process at 120™ day (the best sensory quality).
Quality parameters determined at the end of the rip-
ening process for the best sausages (manufacturers
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D and E) were taken as quality criteria for protection
of geographical indications.

As it can be seen from results shown in table 1,
after 120 days of drying and ripening, protein content
established in A sausages was the highest (29.79%)
and the lowest in C sausages (23.36%). Final values
of protein content in Petrovska klobdsa samples were
higher with respect to the reported values of this pa-
rameter for the majority of different fermented sau-
sages (Zlender and Rencelj, 1990; Tojagié, 1997;
Stamenkovic et al., 1998; Lorenzo et al., 2000; Comi et
al.,2005; Salgado et al., 2006; Vukovic et al., 2009), as
well as of the minimal content of meat protein (16%)
required for that type of sausages according to Serbian
Regulations (2004). In addition, this regulation defines

for Kulen, fermented dry sausage similar to Petrovskad
klobdsa, minimal meat protein content of 22%.

Free fat content after 120 days of drying and rip-
ening ranged from 34.09% in E sausages to 46.01%
in C sausages. Although significant differenc-
es (p < 0.05) in fat content (up to 12%) of sausages
from different manufacturers were observed, the val-
ue for this parameter even in the fattiest sausage (C)
was slightly lower or similar to the registered values
for Sremska kobasica, dry Kraska kobasica or some
traditional Spanish sausages (Zlender and Rencelj,
1990; Tojagic, 1997; Lorenzo et al., 2000; Salgado et
al., 20006). Fat content in A, B, D and E sausages was
similar with those, which were found in Italian sau-
sage of Felino type (Bianchi et al., 1974).

Table 1. Physicochemical and biochemical properties of traditionally produced Petrovska klobasa
(A, B, C, D, E) at the end of drying and ripening (120" day)

Tabela 1. Fizicko-hemijska svojstva petrovackih kobasica izradenih na tradicionalan na¢in
kod pet proizvodaca (A, B, C, D, E) na kraju suSenja i zrenja (120. dan)

Property / Manufacturer / Proizvodaé
Ispitana svojstva A B C D E
4 0
Protein content (%)/ 29.79+030% | 29.62+057% | 23364042 | 27.52+0.580 | 30.43+0.62°
Sadrzaj proteina (%)
0
Fat content (%)/ 41394+ 1.19° | 4148+0.79° | 46.01+£0.560 | 37714052 | 34.090+ 1.15
Sadrzaj masti (%)
] 0
Moisture content (%)/ 2214+ 1.000 | 23.194047° | 25.05+0.72¢ | 275340490 | 20.11 +0.47¢
Sadrzaj vlage (%)
0
Ash content (%)/ 48740130 | 387+021% | 3.99+£0.13 | 526+013 | 4.74+0.15
Sadrzaj min. materija (%)
NaCl content (%)/ . . . . .
Sadizaj NaCl (%) 3.01+0.10 3.28+0.14 3.01+0.29 3.15+0.14 2.99+0.20
RCCTP! (%) 474 5.85 7.88 727 6.70
Weight loss (%)/
Gubitak mnase (%) 4571 40.83 44.82 42.92 4033
pH 531 536 5.09 5.14 5.42
] *
Lightness (L*)/ 3178 £3.510 | 34.09+1.64% | 3638+2.55 | 35.18+2.03% | 34.37+1.76%
Svetloca (L*)
NPN (g/100g) 0.64+001° | 0.67+00lc | 0.62+<001* | 072+0.01¢ | 074+0.0l¢
NH2-N (/100g) 0.239 % 0.045" | 0.353=0.047¢ | 0.278£0.049° | 0.372+0.020° | 0.362 + 0.008¢
%NPN in TN2 13.43 14.14 16.59 16.35 15.20
Sensory quality/
Ukupn senomi kvalitet 3.94 4.18 427 4.64 4.74
Firmness (N)/ 14.48+1.04* | 1038+2.01c | 618048 | 13.04=1.16* | 13.53 0.82¢
Cvrstoca (N)

IRelative content of connective tissue protein/Relativni sadrzaj proteina vezivnog tkiva u proteinima mesa

2Share of non-protein nitrogen (NPN) in the total nitrogen (TN)/Udeo neproteinskog azota u ukupnom azotu

~*Means within the same row with different superscript letters are different (p < 0.05)/Razli¢ita slova u istom redu ukazuju na statisti-
¢ki znacajno razlicite vrednosti (p < 0,05)
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The lowest moisture content after 120 days
of drying and ripening was stated in A sausag-
es (22.14%). The highest moisture content af-
ter the same period of time was found in E sausag-
es (29.11%). The examined samples of Petrovska
klobdsa have, therefore, values for the moisture con-
tent slightly higher than those stated for Sremska
kobasica (Tojagi¢, 1997), similar to values found in
Italian sausages of Felino type and dry Kraska kob-
asica (Bianchi et al., 1974; Zlender and Rencelj,
1990), but lower if compared with traditional Span-
ish sausages Androlla, Botillo and Chorizo de cebol-
la (Lorenzo et al., 2000; Salgado et al., 2006).

Further, content of mineral substances (ash) af-
ter drying varied between 3.87% (B) and 5.26% (C).
These values for ash content in samples of Petro-
vska klobdsa are similar or somewhat lower com-
pared to some previously studied fermented sausag-
es (Bianchi et al., 1974; Zlender and Rencelj, 1990;
Tojagic¢, 1997; Stamenkovi¢ et al., 1998; Lorenzo et
al., 2000; Comi et al., 2005; Salgado et al., 20006).

In the finished product, salt content varied from
3.01% in A and C sausages, up to 3.28% in B product.
Therefore, values for the NaCl content in Petrovskd
klobdsa were determined to be in a very narrow inter-
val, being lower than in the majority of determined
values for different fermented sausages (Zlender
and Rencelj, 1990; Tojagic¢, 1997; Gasparik-Reich-
ardt et al., 2005). Similar NaCl contents were found
in the Spanish traditional sausage Botillo and in Ital-
ian sausage from the region of Friuli Venezia Giulia
(Lorenzo et al., 2000; Comi et al., 2005), but some-
what lower values were reported in Croatian ferment-
ed sausage (Gasparik-Reichardt et al., 2005) and in
Spanish sausages Androlla and Chorizo de cebolla
(Lorenzo et al., 2000; Salgado et al., 2006).

Relative content of connective tissue proteins
(RCCTP), after 120 days of production, was the
lowest in A sausages, amounting to 4.74%, and the
highest in C sausages (7.88%). Nevertheless, all de-
termined values were by far lower than the maximal
allowable level of the RCCTP (20%), indicating that
for production of Petrovska klobasa mostly 1st cat-
egory meat was used, which is in concordance with
request of the Serbian Regulations (2004) for that
group of products.

It is evident that values for weight loss of sau-
sages from all five production lots after 120 days of
manufacturing were more than 40 percent (Table 1).
The highest weight loss during the manufacturing
process was observed in A sausages, which in aver-
age lost 45.71% of their initial weight. The E sausag-
es had the lowest average weight loss, amounting to
40.33%. Determined values of weight losses during
the production process were similar to those reported

for dry Kraska kobasica (Zlender and Rencelj, 1990),
and higher than those which were measured for Ital-
ian sausage type Felino (Bianchi et al., 1974).

Initial pH values of B and E sausages were 5.50
and 5.56, respectively. During the first 15 days of
production, pH values in those sausages dropped to
5.06 and 5.10. After that period, pH values have start-
ed their gradual increasing, reaching, after 120 days,
values 5.36 and 5.42, respectively (Table 1). Such
changes of pH values are in line with findings of other
authors that have investigated physicochemical prop-
erties of fermented dry sausages (Savi¢ et al., 2001,
Gasparik-Reichardt et al., 2005). During the first cou-
ple of days the increasing of pH was observed in C and
D sausages, reaching 5.78 in product of manufacturer
D. After that initial increase, in the following period
up to 80" day, decreasing of pH was observed in these
sausages, to 5.06 and 5.02, respectively. Subsequent-
ly, gradual increasing of pH in C and D sausages was
observed, so that on the day 120 values of 5.09 and
5.14 were registered (Table 1). In A sausages, after a
very low initial pH value (5.26), significant variations
of pH during manufacturing process were observed,
reaching, on the 120" value of day 5.31 (Table 1).

After 120 days of drying and ripening the high-
est value of %NPN in TN (Table 1) was found in C
sausages, being 16.59%. Somewhat lower values
of %NPN in TN were found in D (16.35%) and E
(15.20%) sausages. This indicates on the fact that dur-
ing production processes of C, D and E sausages in-
tensive proteolytic processes occurred. Results shown
in the Table 1 agree with findings of various other au-
thors that investigated this matter and indicate that
proteolysis process during the fermentation and rip-
ening effects with the increasing of the non-protein ni-
trogen contents in sausages occurred (Garcia de Fer-
nando and Fox, 1991; Beriain et al., 2000; Lorenzo et
al., 2000; Hughes et al., 2002; Salgado et al., 2006;
Dalmis and Soyer, 2008). Therefore, Garcia de Fer-
nando and Fox (1991) recorded the increase of %NPN
in TN from the initial value of 8 to the final value of
15, after 41 day of production of sausages obtained
from pork. Similar increase of NPN share in the total
N was registered by Beriain et al. (2000) in the Span-
ish traditional sausage Salchichon, from initial 9.40 to
the final 15.95%, after 30 days of manufacturing. Av-
erage NPN content in Spanish traditional sausage An-
drolla, after 60 days of drying and ripening, was 0.57
g/100g of sample (Lorenzo et al., 2000), what corre-
sponds with results registered for Petrovskd klobdsa
in similar period of manufacturing.

Mean values of a-amino acidic nitrogen content
(NH2-N) during the traditional manufacturing pro-
cess of Petrovska klobasa, shown in Table 1, are high-
er than those published for Spanish traditional sausag-
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es Andbrolla (0.096 g/100g), Botillo (0.095 g/100g) and
Chorizo de cebolla (0.136 g/100g), (Lorenzo et al.,
2000; Salgado et al, 2006). However it must be remem-
bered that ripening of Petrovskd klobdsa lasts longer.

After 120 days of drying and ripening, the high-
est value of lightness L* was measured on the cut
surface of C sausages (36.38) and the lowest on cut
surface of A sausages (31.78). Such registered L*
values of the cut surface of Petrovskda klobdsa are in
concordance with those reported for traditional Greek
sausage, which indicate that products with higher fat
tissue contents tend to have higher L*values. On the
other hand, with high weight loss, during drying and
ripening, lightness decreases and sausage is becom-
ing darker (Papadima and Bloukas, 1999).

At the end of production, based on the meas-
ured penetration force, it is possible to conclude that
A sausages were the firmest (14.48 N). Somewhat
less firm were E sausages (13.53 N) and extremely
low firmness was established in C sausages (6.18 N).

After 120 days of drying and ripening, it was
estimated, by the manufacturers themselves, that
sausages have reached high sensory quality. That
quality was partly confirmed with scores from five
experienced panellists, being between 3.94 and 4.74
(Table 1), indicating optimal, typical quality with,
occasionally, smaller deviations and deficiencies just
for D (4.64) and E (4.74) sausages.

Climate characteristics recorded during
the observed period of traditional
manufacturing process

Geographic location of Backi Petrovac and es-
pecially local climatic conditions exert significant ef-
fects on drying, fermentation and ripening process of
homemade Petrovskd klobdsa. The values of climatic
parameters (air t °C and rH%) in the region of Backi
Petrovac, registered during analyzed manufacturing
period, when the elements for standardisation of man-
ufacturing process and quality of Petrovska klobdsa
were investigated, were in good correlation with mul-
ti-annual averages of these climatic parameters regis-
tered in the region concerned (Petrovic¢ et al., 2007).

The quality of sausages largely depends on such
climatic circumstances, which can not be significant-
ly influenced. However, manufacturers of Petrovskd
klobdsa have great experience and knowledge how
to adapt production process to current conditions.

The analyzed manufacturing season provided
almostideal climatic conditions during whole process
of drying and ripening. Average daily temperatures
in the first decade of December were 0.2-8.8°C and
relative air humidity was about 65%. Such climatic

(processing) parameters enabled slow development
of the desirable microflora (predominantly lactic
acid bacteria) (Vukovi¢, 2006; Veskovi¢-Moracanin
and Obradovic¢, 2009), fermentation and onset of in-
ternal and external water diffusion in B and E sau-
sages. In the same period A, C and D sausages be-
haved differently to certain extent. Having in mind
that the average daily temperatures during the first
10 days reached up to ~9°C, it is possible to assume
that in sausages of these manufacturers, because of
the somewhat poorer microbiological quality of raw
materials and/or poorer sanitary conditions during
preparation of raw sausage mixtures (environment
— desks, knives, machines) the growth and develop-
ment of aerobic, Gramm-negative, psychotropic pro-
teolytic bacteria started (Veskovic-Moracanin and
Obradovi¢, 2009). These undesirable microorgan-
isms nevertheless, were not able to prevail in sausag-
es of manufacturers A, C and D, because the next 20
days of December were characterized with very low
temperatures (in average 1.1°C). At the same time,
by harmonizing process of smoking with the external
climate factors, the majority of manufacturers have
successfully prevented negative effects of such low
temperatures and relative air humidity during the pe-
riod in which water content in sausage mixtures still
was so high, that it easily could be frozen.

By further analysis of the effects of climatic con-
ditions (t°C, relative humidity) on drying dynam-
ics during the month of January, it is possible to no-
tice that low air temperatures (in average —1.3°C) with
somewhat lower relative air humidity (63.5%) are con-
venient for slow drying and ripening of sausages. Con-
tinuation of this process was enabled also during the
third month of processing (February), when the aver-
age values of climatic parameters had approximately
similar levels (0.7°C, 62.2% rH). During the month of
March, the 4" month of sausage processing, when dry-
ing was largely finished, dominates intensive ripening
process, homogenizing a sausage mixture to the form
of firm content, possible to cut and completing the taste
and odour (Vukovic, 2006), the average air temperature
still was not higher than 10°C and relative air humidity
was, in average, a little bit lower, being 56.9%.

Therefore, owing to the very favourable cli-
matic conditions in all four months, after 120 days
of processing, majority of manufacturers had high
quality sausages, with smaller defects which were
result of nonstandard raw mixture composition and
inadequate sanitary conditions in the traditional con-
ditions of manufacturing.

By comprehensive analysis of obtained results
from all three observed seasons, the parameters of op-
timal quality for this traditional dry-fermented sau-
sage were defined. These parameters are presented in
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Code of Practice of this product with geographical in-
dication (Petrovi¢ et al., 2007) as a quality standard
which has to be satisfied in future production.

Quality parameters

pH>5,4

Moisture content < 35%
Meat protein content > 25%
Free fat content < 35%
RCCTP < 15%

NaCl content < 3,5%
%NPN in TN > 15%
Lightness (L*) = 32-37
Firmness = 10—15N
Sensory quality > 4,5

Fermentation, drying and ripening model
defining the quality and safety of traditional
fermented sausages for the purpose of
standardisation (Petrovska klobdsa)

Production of fermented sausages is a complex
process which depends on a wide range of factors and
despite the exceptional skills and experience of Petro-
vska klobdsa manufacturers, variations in product
quality are possible. Based on the investigations on
basic raw materials, production methods and overall
quality of sausages, both in a process of registration
of designation of origin and within the project “De-
velopment of drying and fermentation technology of
Petrovacka kobasica (Petrovska klobdsa — geographi-
cal indication of origin) under controlled conditions”,
(funded by Ministry of Science and Technological
Development, 2008-2011), the optimal model of pro-
duction in traditional conditions had been found. By
using this model manufacturers are able to modify the
production process properly in order to get high quali-
ty product in traditional and controlled conditions.

Aiming to the define mentioned model, a num-
ber of experimental sausages (models) have been
made according to traditional (protected) recipe and
under influence of following variable factors: pig
race for meat production, hot boned vs. cold meat,
natural vs. artificial casing, intensity and duration
of smoking, type of wood for smoking, duration of
drying and ripening. These variable factors were the
cause of quality variations and disagreement be-
tween manufacturers. In the same time a selected
model of drying/ripening was applied and followed
in controlled conditions.

In the households which are members of the
cooperative ,,Kulen”, white breed pigs and their hy-
brids (150-180 kg, about 9 months old) are reared

for production of Petrovskd klobdsa. Since the qual-
ity of meat originating from these pigs is very poor
and it does not meet the requirements set in a code of
practice (Petrovic et al., 2007), it was concluded that
pigs for Petrovska klobasa production have to be ex-
clusively Landrace breed and meat quality has to be
,whormal” (Petrovic et al., 2009; Dzini¢ et al., 2009;
Tomovic et al., 2011a; 2011b; 2011c¢).

Traditionally, Petrovacka kobasica is produced
from hot boned meat, but considering food safety
and modern technology issues it is better to abandon
this practice. Researches conducted within the men-
tioned Project confirmed that claim (Tomovié et al.,
2008; Tomovi¢ et al., 2009).

Very important part in Petrovskad klobdsa pro-
duction process is smoking procedure. It has positive
influence both on preservation and sensory properties.
The use of non-characteristic wood in smoking prac-
tice (cherry, apricot) leads to formation of specific red
(mahogany) colour of the sausage surface which is
not the case if beech wood is used. Duration and tem-
perature throughout the smoking procedure are also
very important factors. It lasts between 10 and 15 days
with pauses and temperature should not be higher then
10°C (lkonic et al., 2010a). Otherwise, it may cause
very fast fermentation and drop of pH to ~ 5, which
has a negative effect on taste and formation of desira-
ble colour (Petrovic et al., 2010a).

Sensory evaluation, expressed as the percent-
age of total sensory quality, of sausages produced in
two seasons using different models at the end of the
drying process (90. day Al, A2, B1 and B2; 45. day
B3 and B4, 65. day C1, C2 and C3) and at the end
of ripening period (120. day) are shown in figure 1.

As it can be seen from the results presented in
figure 1, total sensory quality at the end of the dry-
ing (90. day) for sausages made from hot deboned
meat (A1-A2, natural and artificial casing) and from
cold meat (B1-B2, natural and artificial casing), both
in the traditional manner was respectively: 84.1%,
84.7%, 99.7% and 99.7%. Then, total sensory qual-
ity for sausages made from cold meat in traditional
manner, and after drying under controlled conditions
for 45 days (B3-B4-natural and artificial casing) was
89.8% (B3) and 85.9% (B4).

Sausages from C group, produced in the sec-
ond season from cold meat in traditional manner, but
in registered abattoir under controlled environment
(Cl-hand mixed mixture, natural casing; C2-hand
mixed mixture, collagen casing; C3-mechanical-
ly mixed mixture, collagen casing) and dried under
controlled conditions for 65. days, had a total sen-
sory quality of 88.7% (C1), 82.4% (C2) and 81.0%
(C3). So, only sausages produced in the household B
from cold meat had total sensory quality higher than
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Figure 1. Sensory evaluation of sausages produced in two seasons using 9 different models, expressed as a
percent of total sensory quality at the end of the drying (90, 45. and 65. day) and ripening process (120. day)

Grafikon 1. Senzorna ocena kobasica izradenih u dve proizvodne sezone po 9 razli¢itih modela, izraZzena
kao% ukupnog kvaliteta na kraju procesa susenja (90, 45. 1 65. dan) i zrenja (120. dan)

90% at the end of the drying period (Jokanovic et al.,
2009; Jokanovic et al., 2010a, 2010b), although ac-
cording to our previous findings (lkoni¢ et al., 2010)
sausages are still not ripened optimally.

Total sensory quality of sausages from all exam-
ined groups was not significantly changed till 120"
day of ripening. Sausages from B1 and B2 groups still
had the best sensory quality, at the level requested by
criteria in Code of Practice (Petrovic et al., 2007).

Based on total sensory quality analysis, as well
as on analysis of numerous other physical-chemical
and biochemical properties, the fermentation, drying
and ripening model used in two mentioned groups
(B1 and B2) is defined as optimal. No other model
tested during production of sausages from Al, A2,
B3, B4, C1, C2, C3 groups showed results in the re-
quired quality of sausages at the end of the drying,
ripening and storage.
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Figure 2. Changes of pH value according to optimal
model of fermentation, drying and ripening of
Petrovacka kobasica in natural (B1)
and collagen (B2) casing

Grafikon 2. Promene vrednosti pH
po optimalnom modelu fermentacije, susenja i zrenja
petrovacke kobasice u prirodnom (B1) i
vestatkom (B2) omotacu

Figure 3. Changes of weight loss and aw value of
Petrovacka kobasica in natural (B1) and collagen casing
(B2) according to optimal model of fermentation, drying

and ripening in traditional conditions

Grafikon 3. Promene gubitka mase (Gm) i aw vrednosti
petrovacke kobasice, u prirodnom (B1) i1 vestactkom (B2)
omotacu, po optimalnom modelu susenja i zrenja
u tradicionalnim uslovima
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Optimal model of fermentation, drying and rip-
ening (fig. 2, 3 and 4) should result in approximately
28% of weight loss until 30" day of production, 37%
until 60" day and 40% after 90 days of production.
Such drying behaviour can be described adequate-
ly by Page’s regression model (Zkoni¢ et al., 2010b).

Water activity change occurs following the dy-
namics: from 0.95 (raw mixture) to 0.93 during first
30 days (artificial casing), from 0.930 to 0.915 in
next 30 days and at the end of drying process aw
should be lower than 0.89. Sausages in natural cas-
ing (unequal diameter) have a slightly

lation (figure 5.), (Danilovi¢ et al., 2011). En. Du-
rans is detected only in sausage stuffing (0. day) ac-
counting 43% of population, while the rest was En.
Caseliflavus which was dominant, with 80%, on the
second day of fermentation. None of these species
were found in the later stages of fermentation. Also,
Ln. mesenteroides and Pd. Pentosaceus were detect-
ed after second day of fermentation.

Ln. mesenteroides was isolated from all sau-
sage samples and its presence was finally stable
from 15 to 90" days. Population of Pd. pentosace-
us non-linearly increased, during fermentation, with

Mg = MIM,

0 20 40 60
Time (day)

80 100 120 140

Figure 4. Experimental and predicted moisture contents, using Page’s empirical model,
during drying of Petrovskd klobdsa in traditional conditions different change of a,, values

Grafikon 4. Eksperimentalne i na osnovu Page-ovog modela procenjene vrednosti sadrzaja vlage
u petrovackoj kobasici po optimalnom modelu susenja i zrenja u tradicionalnim uslovima

To achieve the optimal quality of Petrovskd
klobasa it is essential to have a raw mixture with pH
value lower then 5.8 (Petrovic¢ et al., 2010b ; 2010d).
After that, pH drops constantly until 60" day of pro-
duction, when it reaches its minimum, being around
5.3. Faster decrease of pH and lower final value, re-
sults in some of the technological defects. After that
period, pH should increase gradually, reaching, after
120 days, at the end of ripening, values higher than
5.4 (Ikonié et al., 2010a), as it is registered in sau-
sages B1 and B2 (Petrovic¢ et al., 2011).

Model of optimal fermentation and drying of
Petrovacka kobasica produced in traditional man-
ner in 2008/2009 season (A and B sausages), partly
it is a result of changes in the microorganism popu-

a maximum value of 45% reached after 9 days. The
presence of Lb. sakei rapidly increased from 20% to
50% after 9 days, and after that period it was isolat-
ed from all samples till the end of fermentation pro-
cess. In contrast to Lb. Sakei, Lb. curvatus was found
only in two samples in, much smaller quantity (6%).

Results of Vastag et al. (2010), who determined
the extent and progress of proteolysis in Petrovacka
kobasica during drying and ripening, confirm the
specific quality of this traditional product. The prote-
olysis was quantified by measuring the degree of hy-
drolysis (DH). DH showed a sharp increase during
48h, after which this value showed slight increase
throughout whole ripening period. Proteolysis of
sarcoplasmic and myofibril proteins by combined
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Figure 5. Changes of microorganism’s population during fermentation and drying of sausages
made in the traditional conditions (in season 2008/2009)

Grafikon 5. Promena populacije mikroorganizama tokom fermentacije i susenja kobasica izradenih u
tradicionalnim uslovima (u sezoni 2008/2009)

activity of proteinases of endogenous and microbial
origin resulted in peptide accumulation, precursors
for biogenic amines formation. Histamine was not
detected, while determined biogenic amines contrib-
uted to the overall flavour (7asi¢ et al., 2010).

A particular finding (Vastag et al., 2010) is that
formed peptides formed during protealysis are bi-
ologically active, as endogenous antioxidants with
direct beneficial effects on health by regulating dif-
ferent biochemical and/or physiological process-
es. But, more significant finding is the presence of
ACE inhibitors. It is known that their role is to inhib-
it enzyme responsible for converting angiotensin I
to angiotensin II, which leads to narrowing of blood
vessels, on the one hand and retention of salt and
water at the kidneys, on the other hand. These two
mechanisms are crucial in initiating and maintaining
high blood pressure (Vermeirssen et al., 2004).

Based on these findings, it could be said that
Petrovska klobdsa is somehow a natural function-
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Standardizacija kvaliteta i bezbednosti tradicionalnih

fermentisanih kobasica

Petrovi¢ Ljiljana, DZini¢ Natalija, Ikoni¢ Predrag, Tasi¢ Tatjana, Tomovié Viadimir

R e z i m e: Tradicionalni proizvodi od mesa u tipu fermentisanih suvih kobasica, sa odredenog geografskog podrucja Srbije,
proizvode se, uglavnom, u seoskim domacinstvima, prema iskustvu i tradicionalnoj tehnologiji. Brojni faktori uticu na kvalitet finalnih
proizvoda, a varijabilnost kvaliteta ograni¢ava mogucnost postizanja veéeg obima proizvodnje i ucesé¢a ovih proizvoda na inostranom
trZistu.

U ovom radu predocene su specificnosti u izradi fermentisanih suvih kobasica (,,petrovacke kobasice) i zahtevi koje treba
ostvariti pri standardizaciji proizvodnje tradicionalnih kobasica u kontrolisanim uslovima, radi ocuvanja karakteristicnih svojstava i
vrhunskog kvaliteta. Da bi se taj cilj postigao potrebno je potpuno objasniti fizicko-hemijske, biohemijske i mikrobioloSke promene u
toku spontane fermentacije ovih proizvoda u tradicionalnoj proizvodnji, a potom preneti uocene modele fermentacije, susenja i zrenja
u kontrolisane uslove proizvodnje.

Kljucne reci: tradicionalni proizvodi, geografsko poreklo, fermentisane suve kobasice, standardizacija kvaliteta.
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Sadrzaj: Ucilju ocuvanja kvaliteta domacih fermentisanih kobasica i obezbedenja kontinuiteta u tradicionalnoj proizvodnyji,
u radu je postavijen zadatak da se ispitaju hemijski parametri kvaliteta i senzorska svojstva sremske kobasice izradene u skladu sa
tradicionalnim nacinom proizvodnje. U okviru ispitivanja senzorskih svojstva odredivane su i karakteristike boje i teksture gotovog

proizvoda.

Fizicko-hemijski parametri (sadrzaj vode, natrijum-hlorida, nitrita i nitrata, pH i aktivnost vode (a,, vrednost) ispitivani su tokom
procesa zrenja i fermentacije kobasica, kao i kod gotovog proizvoda. Ogled je ponovljen tri puta.

Pomocu kvantitativnog deskriptivnog testa, na skali intenziteta od 1-10, analizirana su senzorska svojstva. Uporedno, boja i
évrstoca sremskih kobasica, odredene su i instrumentalno. Utvrdena fizicko-hemijska svojstva ispitivanih kobasica bila su karakteri-

sticna za ovu vrstu proizvoda.

U pogledu ukupne prihvatljivosti, sremska kobasica proizvedena u poslednjoj nedelji oktobra i prvoj polovini novembra bolje je
ocenjena (6,20) u poredenju sa sremskom kobasicom koja je proizvedena u prve tri nedelje septembra (4,00) i sa sremskom kobasicom

koja je proizvedena u prve tri nedelje oktobra (5,20).

Rezultati instrumentalnih analiza boje i évrstoce sremske kobasice su u skladu sa rezultatima za senzorsku ocenu.
Kljucne reci: hemijska i senzorska analiza, tradicionalno fermentisane kobasice, instrumentalna analiza boje i cvrstoce.

Uvod

Kuvalitet tradicionalnih fermentisanih suvih koba-
sica uvek je bio cenjen i trazen od strane potrosaca, a
u poslednje vreme je predmet njihovog sve veceg inte-
resovanja. U literaturi se nalaze podaci o autenticnom
nacinu proizvodnje tradicionalnih kobasica, sa poseb-
nim osvrtom na mikroklimatske uslove. Takode, spro-
vode se detaljna mikrobioloska, fizicko-hemijska, sen-
zorska i druga ispitivanja u ovoj oblasti (Ambrosiadisa
idr, 2004; Turubatovic i dr., 2004; Cocolin i dr., 2005;
Gasparik-Reichardt i dr., 2005; Muguerza i dr.,, 2001;
Veskovi¢-Moracanin, 2007). Na aromu 1 ostala svoj-
stva tradicionalno fermentisanih proizvoda utice izbor
i kvalitet osnovnih sirovinskih sastojaka, metabolicka
aktivnost prisutne epifitne mikroflore, fizicko-hemij-
ske promene usled dehidracije, dimljenje, enzimsko

razlaganje proteina i masti, spoljni faktori (temperatu-
ra, relativna vlaznost i cirkulacija vazduha), duzina tra-
janja zrenja i drugo (Morettia i dr., 2004).

Iz ove grupe kobasica, kod nas je najpoznati-
ja sremska, ili domaca kobasica i kulen. U domaéin-
stvima, proizvodila se na tradicionalan nacin sremska
kobasica, koja se i danas proizvodi, u hladnom peri-
odu godine (kraj novembra i pocetak decembra), i to
od mesa svinja, ¢esto mangulica, zaklanih istoga dana.
Koristi se meso boljeg kvaliteta (plecka, rede but), ili
meso nize kategorije, sa viSe masnog i vezivnog tkiva,
koje se usitnjava na masini za mlevenje. U nadev, po-
red svinjskog mesa (ponegde se dodaje junece ili go-
vede), dodaje se kuhinjska so, slatka i/ili ljuta mlevena
zacinska paprika i beli luk. Kobasice se dime nekoliko
dana u klasi¢nim pusnicama (dva puta na dan), a zatim
suSe na vazduhu, sve do prolec¢a (Tojagic, 1996).

Napomena: Rezultati rada su deo naucnoistrazivackog projekta u oblasti Tehnoloskog razvoja, ev. br. 20217:
,» Lehnoloske i protektivne osobine autohtonih sojeva bakterija mlec¢ne kiseline, izolovanih iz tradicionalno fer-
mentisanih kobasica i mogucnost njihove primene u industriji mesa“ finansiran od strane Ministarstva za nau-
ku 1 tehnoloski razvoj Republike Srbije.
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Ovakav nacin proizvodnje u proslosti je pred-
stavljao vid konzervisanja hrane, s obzirom da dru-
gog nacina nije bilo. Kobasice su imale visoku hranlji-
vu vrednost i pozeljnu aromu dobro odzrelog mesa, na
koju su uticali i dodati zacini, tako da je ova vrsta pro-
izvoda bila ukusnija od obi¢nog susenog mesa. Nave-
deni sirovinski sastav i uslovi proizvodnje (Zivotinje
hranjene u domacinstvu raznovrsnom hranom, dimlje-
nje kobasica u klasi¢nim puSnicama, suSenje na vazdu-
hu) su neki od faktora koji kobasicama, proizvedenim
na ovaj nacin, daju specificnost i prednost u pogledu
senzorskih svojstava, u odnosu na kobasice proizve-
dene u industrijskim uslovima. Kod nas, na trzistu, u
ponudi se mogu na¢i fermentisane suve kobasice, sa
slicnim senzorskim svojstvima i specificnom kiselom
aromom, koja je u, vecini slucajeva, prenaglasena i ce-
sto neprihvatljiva za potrosaca (Radeti¢, 1997).

U cilju oCuvanja kvaliteta tradicionalno fer-
mentisanih kobasica i obezbedenja kontinuiteta u
proizvodnji, u ovom radu je postavljen zadatak da
se utvrde fizicko-hemijske promene tokom procesa
zrenja i fermentacije sremske kobasice izradene u
skladu sa tradicionalnim nacinom proizvodnje, da se
ispita njen senzorski kvalitet, a da se boja i cvrstoca
ovih kobasica odrede i instrumentalno.

Materijal i metode

Proizvodnja sremske kobasice

Sremska kobasica izradena je na tradicionalan
nacin, u industrijskom objektu A.D. ,,Yuhor* Jagodi-
na. Proizvedena je od svinjskog mesa I (45%) 1 II ka-
tegorije (25%), ¢vrstog masnog tkiva (30%), nitritne
soli za salamurenje (2,50%), saharoze (0,33%) i zaci-
na (slatka i ljuta mlevena zacinska paprika, crni biber i
beli luk, 0,25%). U kuter su, najpre, stavljeni i usitnje-
ni komadi zamrznutog ¢vrstog masnog tkiva, zatim je
dodato ohladeno svinjsko meso I i II kategorije, pret-
hodno usitnjeno do granulacije 20 mm, nitritna so, sa-
haroza 1 za¢ini. Posle postizanja potrebne granulacije
osnovnih sastojaka (J 8§ mm) i njihove homogeniza-
cije, nadev je punjen u svinjska tanka creva (& 34-36
mm). Temperatura nadeva je bila 0,4°C. Kobasice su
ru¢no parovane, a njihova duzina je bila 24 cm.

Posle punjenja u omotace, kobasice su ostavlje-
ne da se cede na niskoj relativnoj vlaznosti vazduha
da bi se njihova povrsina zasusila i pripremila za di-
mljenje. Kobasice su dimljene po hladnom postupku,
u klasicnim pusnicama. Za proizvodnju dima kori-
$¢eno je bukovo drvo. Proces dimljenja, fermentaci-
je, zrenja i suSenja trajao je 21 dan. Sremska kobasica
je proizvedena u tri vremenska perioda: u septembru
(prva fermentacija — IF), u oktobru (druga fermentaci-
ja—1IIF) i u novembru (treca fermentacija — IIIF).

Fizicko-hemijska ispitivanja
a) Odredivanje pH vrednosti Sremske kobasice

pH vrednost sremske kobasice merena je upo-
trebom ubodne staklene elektrode pH-metra (MA-
5730; PAT Ne° 35398, Iskra), u skladu je sa stan-
dardnom metodom ISO 2917/2004. Kalibracija je
vr$ena standarnim puferima (Merck) na pH 4,01 7,0.

b) Odredivanje aktivnosti vode — a,, vrednost

Aktivnost vode (a,, vrednost), odredivana je
pomocéu higrometra, tj. ay-metra (Wert-Messer,
Durotherm), pri konstantnoj temperaturi od 25°C.

Neophodna koli¢ina homogenizovanog uzorka
sremske kobasice, potrebna da pokrije dno komorice
na aparatu (cca 100 g), uzimana je i postavljana za me-
renje. Nakon 4 sata rezultati su ocitavani na skali hi-
grometra. Dobijene vrednosti su korigovane, na osno-
vu bazdarne prave, za vrednosti temperature od 25°C.

Higrometar je redovno bazdaren, na svakih 48
casova, solima barijum-hlorida razli¢ite koncentracije.

¢) Odredivanje sadrZaja vode (%)

Sadrzaj vode (%) sremske kobasice odredivan
je u skladu sa metodom JUS ISO 1442 (1998). Prin-
cip metode zasniva se na suSenju homogenizovanog
uzorka pri 105°C + 1°C do konstantne mase.

d) Odredivanje sadrzaja natrijum-hlorida (%)

Analiza sadrzaja natrijum-hlorida (%) u srem-
skim kobasicama radena je u skladu sa metodom po
Volhardu JUS ISO 1841-1 (1999). Princip metode
zasniva se na ekstrakciji uzorka vru¢om vodom i ta-
lozenju proteina. Nakon filtracije i zakiseljavanja,
ekstraktu se dodaje rastvor srebro-nitrata u visku, a
visak se titruje rastvorom kalijum-tiocijanata.

e) Odredivanje sadrzaja nitrata (mg/kg)

Sadrzaj natrijum-nitrata odreden je spektrofo-
tometrijskom metodom, u skladu sa standardom JUS
ISO 3091 (1999). Metoda se bazira na ekstrakciji
uzorka toplom vodom, zatim procesu talozenja belan-
¢evina i filtraciji. Deo filtrata se propusti kroz kadmi-
jumovu kolonu ¢ime se ekstrahovani nitrati redukuju
u nitrite. Nakon dodavanja sulfanilamina i naftiletilen-
diamin-hlorida u filtrat nastaje crveno obojenje, ¢iji se
intenzitet meri na talasnoj duzini (1) od 538 nm.

Senzorska ispitivanja sremske kobasice

Pomoc¢u kvantitativnog deskriptivnog testa
(Balti¢, 1992; SRPS ISO 6658), na skali intenziteta
od 1 do 10, na kraju procesa fermentacije, ocenjena
su senzorska svojstva kobasica (boja, izgled preseka,
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koherentnost — povezanost mi§i¢nog i masnog tkiva,
kvalitet masnog tkiva, so¢nost, neznost, ukus i uku-
pna prihvatljivost). Grupa od pet ocenjivaca Cinila je
panel za ocenu senzorskih svojstava. Ocenjiva¢ima
su prethodno testirana ¢ula pomocu testa za utvrdi-
vanje osecaja ukusa (Balti¢, 1992; SRPS ISO 6658),
kao i testa za obuku ocenjivaca u otkrivanju i prepo-
znavanju mirisa (Balti¢, 1992; SRPS ISO 5496).

Odpredivanje boje i teksture sremske kobasice

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

Neznost i ¢vrstoéa su odredivane aparatom In-
stron 4301, merenjem sile presecanja i sile penetra-
cije. Sila presecanja je odredena pomocu kontaktnog
nastavka po Warner-Bratzleru (parametri: upotre-
bljena sila 0,25 kN, brzina 100 mm/min). Uzorci za
ispitivanje bili su pripremani tako §to je od svake
kobasice, pomocu kalupa, iseCeno po osam cilinda-

ra pre¢nika od jednog inca, na kojima su obavljena
predvidena merenje. Za merenje sile penetracije ko-
riS¢ena je igla sa pet krakova (parametri: upotreblje-
na sila 0,25 kN, brzina 100 mm/min, debljina uzorka
10 mm). Uzorci za ispitivanje su pripremani sece-
njem kobasica pomoc¢u mesoreznice na kolutove de-
bljine 10 milimetara.

Rezultati ispitivanja su statisticki obradeni,
tako da je za svako ispitivano senzorsko svojstvo,
izraCunata srednja vrednost ocene (X), sa standar-
dnom devijacijom (Sd). Pored apsolutne mere stan-
dardne devijacije, izraunati su koeficijenti va-
rijacije (Cv), kao relativne mere disperzije, koji
prikazuju variranje izmedu fermentacija (IF, IIF i
IIIF) sremske kobasica. Obrada podataka vrSena je
u Excel-u.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati fizicko-hemij-
skih parametara, izrazenih kao srednja vrednost ispi-
tivanja (srednja vrednost + Sd), na kraju procesa di-
mljenja, zrenja i susenja sremske kobasice.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja fiziCko-hemijskih parametara sremske kobasice, na kraju procesa proizvodnje

Table 1. Results of physical-chemical evaluation of ,,sremska‘“ sausage at the end of production process

Vrsta ispitivanja / Fermentacija / X
Type of examination Fermentation +Sd
+
Sadrzaj vode (%) / ! 22,81 +0,15
Moisture content (%) I 22,53 +£0,15
III 24,06 + 0,16
+
Sadrzaj NaCl (%) / I 3,65+ 0,15
Sodium chloride content (%) 11 3,96 £ 0,16
III 3,72 £ 0,01
+
Sadrzaj Na-nitrita (mg/kg) / III 1?,2‘21 : g,z
Sodium nitrite content (mg/kg) m 508 £ 0.90
+
Sadr7aj Na-nitrata (mg/kg) / I 174,50 £ 0,25
Sodium nitrate content (mg/kg) II 366,98 + 0,20
58 111 366,01 + 0,26
a, vrednost / I 0,802 + 0,001
aW value II 0,783 £ 0,001
- 111 0,812 + 0,001
I 5,48 + 0,01
pﬁ ij? ! 11 5,50 + 0,01
P 111 5,36 + 0,01
Legenda / Legend:

X - aritmeticka sredina / X — mean
Sd — standardna devijacija / Sd — standard deviation
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Utvrdeni sadrzaj vode kod gotovog proizvoda
bio je od 22,53 do 24,06%. Dobijeni rezultati su u
skladu sa rezultatima ispitivanja koji su domaci istra-
zivaci dobili u ranijim istrazivanjima (7ojagic, 1980;
Veskovi¢-Moracanin, 2005, 2007). Sremska kobasi-
ca, kao fermentisani proizvod od mesa, moze na kra-
ju procesa zrenja sadrzavati 25-31% vode, mada su
utvrdene koli¢ine i ispod 20%, pri ¢emu je proizvod
i dalje imao prose¢no dobra svojstva. Ovakav, rela-
tivno nizak procenat vode uslovljen je uskim prome-
rom creva (28-36 mm) kao i duzinom zrenja koje
moze trajati 2-3 nedelje 1 vise (Raseta, 1957; Olus-
kiidr, 1974).

Sa stepenom gubitka vode, povecavao se sadr-
zaj natrijum-hlorida, pa je utvrdeni sadrzaj soli kod
gotovog proizvoda bio od 3,65 do 3,72%. Glavno
tehnolosko dejstvo kuhinjske soli na meso ogleda
se u drasti¢noj promeni osmotskih odnosa i uza-
jamno povezanim promenama ay-vrednosti (Savic,
1988).

Promena a,, -vrednosti je bila u direktnoj kore-
laciji sa procesom gubitka vlage, i iznosila je 0,799.
S obzirom da je sremska kobasica fermentisani pro-
izvod relativno uskog dijametra (@ 32 mm), nastao
sporim zrenjem, utvrdeni rezultati za a,,-vrednosti su
u skladu sa rezultatima drugih autora, koji su ispi-
tivali dato fizicko-hemijsko svojstvo kod kobasica
ovoga tipa (Rede i Vukas, 1996). Dobijene vrednosti
ukazuju na proizvode koji su, sa aspekta kvara, mi-
krobioloski stabilni, pa je i njihovo ¢uvanje na tem-
peraturama ambijenta moguce (Coretti, 1971).

Vrednosti pH nadeva su bile u funkciji proce-
sa zrenja kobasica. Utvrdena pH vrednost 21. dana
je bila 5,44. Utvrdena vrednost pH rezultat je uti-
caja veceg broja faktora, od kojih, svakako, najveéi
znacaj ima koli¢ina i vrsta dodatih Secera, vrsta mi-
Si¢nog tkiva i sastav nadeva, domaca, epifitna mi-
kroflora i dodate BMK, kao i drugi elementi zrenja
sirovih kobasica (Hierro i dr., 1997).

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

Table 2. Results of sensory evaluation of ,,sremska‘ sausage at the end of production process

I Fermentacija—IF/ | II Fermentacija—IIF/ | III Fermentacija — IITF /
Ispitivana senzorska I Fermentation II Fermentation IIT Fermentation
svojstva /
Sensory properties X Sd Cv % X Sd Cv % X Sd Cv%
Boja / 480 | 0,45 | 932 | 6,10 | 0,22 3,67 6,10 | 0,22 3,67
Colour
Izgled preseka / 500 | 0,00 | 000 | 500 000]| 000 |610] 05 | 820
Cut surface
Koherentnost / 590 | 022 | 3,79 | 6,00 | 0,00 0,00 6,90 | 0,22 3,24
Coherency
Kvalitet masnog tkiva /| 5 0 | 0,00 | 0,00 | 400 | 0,00 | 000 | 610 | 050 | 820
atty tissue quality
Socnost / 6,00 | 0,00 | 000 | 520 | 045 | 860 | 610 | 0,50 | 820
Succulence
NeZnost / 6,00 | 0,00 | 0,00 | 430 | 0,45 | 1040 | 6,00 | 035 5,89
Tenderness
I;kus/ 510 | 0,22 | 438 | 6,10 | 0,22 3,67 6,90 | 0,22 3,24
aste
Ukupna prihvatljivost /14 5 | 600 | 000 | 520 | 045 | 860 | 620 | 045 7,21
Overall acceptability

Legenda/Legend:

X - aritmeticka sredina / X — mean

Sd - standardna devijacija / Sd — standard deviation

Cv — koeficijent varijacije / Cv — coefficient of variation
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Rezultati senzorske ocene ispitivanih uzoraka
sremske kobasice, proizvedenih na tradicionalan na-
¢in, prikazani su u tabeli 2.

Sremska kobasica iz prve fermentacije (IF)
proizvedena je u prve tri nedelje septembra (spoljna
temperatura od 18 do 30°C, relativna vlaznost od 30
do 40%, a cirkulacija vazduha od 0,7 do 0,9 m/sec).
Navedeni uslovi su, prvenstveno, uticali na kvalitet
masnog tkiva (pri vi§im temperaturama dolazi do iz-
dvajanja nezasi¢enih masnih kiselina, narocito linol-
ne (Vukovié, 2006). Kvalitet masnog tkiva (2,00),
nepovoljno je uticao na boju (4,80), izgled preseka
(5,00), ukus (5,10) i naknadni ukus (5,00).

Sremska kobasica IIF proizvedena je u prve tri
nedelje oktobra, kada su vremenski uslovi bili po-
voljniji u odnosu na IF (niza spoljasnja temperatu-
ra, visa relativna vlaznost). Kvalitet masnog tkiva je
ocenjen prosecnom ocenom 4,00, $to je za 2 boda
vise nego u IF. Kobasice iz ove fermentacije dobile
su najvisu ocenu za miris (7,80).

Sremska kobasica iz IIIF dobila je vise ocene
u odnosu na kobasice iz IF i IIF, a srednje vrednosti
ocena su se kretale u rasponu od 6,00 do 7,90. Ove
kobasice su proizvedene u poslednjoj nedelji okto-
bra i prvoj polovini novembra. Moze se zakljuciti
da su vremenski uslovi povoljno uticali na senzorska
svojstva ove grupe kobasica.

Najpovoljniji vremeski uslovi za izradu tradici-
onalnih fermentisanih proizvoda od mesa su u hlad-
nom periodu godine, kada je temperatura niska, a re-
lativna vlaznost vazduha visoka (Radeti¢, 1997).

Ukus je najbolje ocenjen (6,90) kod kobasica
proizvedenih u novembru (IIIF). Takode, u pogledu
ukupne prihvatljivosti, uzorci sremske kobasice tre-

¢e fermentacije (IIIF) imaju najvise ocene (6,20), u
poredenju sa ostale dve grupe kobasica proizvedenih
u septembru (4,0) i oktobru mesecu (5,20).

Rezultati senzorske ocene sremske kobasice iz
IIIF su u saglasnosti sa rezultatima senzorske ocene
koju je grupa autora dobila za slican proizvod (Saicic¢
i dr, 2006; Veskovi¢-Moracanin, 2007). Morrettia i
dr. (2006) ocenjivali su senzorska svojstva tradicio-
nalne sicilijanske kobasice, proizvedene od mesa au-
tohtonih svinja (,,Nero Sicilijano®), s tim §to se zre-
nje jedne grupe kobasica odvijalo na tradicionalan
nacin (,,sicilijanska konoba®), a zrenje druge gru-
pe u kontrolisanim industrijskim uslovima. Kobasi-
ce proizvedene na tradicionalan nacin imale su tvr-
du konzistenciju u odnosu na kobasice proizvedene
u kontrolisanim industrijskim uslovima, a razlika je
bila statisticki znacajna (P < 0,05). Autori zakljucu-
ju da se zrenje kobasica u prostoriji sa kontrolisanim
uslovima moze odvijati tokom ¢itave godine, dok se
u tradicionalnim uslovima zrenje ne moze odvijati
tokom leta, zbog visokih temperatura.

Rezultati ispitivanja boje preseka pokazuju
da uzorci sremske kobasice proizvedene u oktobru
(ITF) imaju nesto vecu svetlo¢u (L*-vrednost) nego
kobasice proizvedene u septembru (IF) i novembru
(IITF), ali razlike nisu statisticki znacajne. U boji
preseka uzoraka sremske kobasice IF veci je udeo
crvene boje (a*) nego u boji preseka kobasica IIIF,
dok je znacajno veci od udela crvene boje (a*) kod
uzoraka sremske kobasice proizvedene u toku ok-
tobra meseca (IIF). U boji preseka kobasica, pro-
izvedenih u oktobru (IIF), znacajno je veéi udeo
zute boje (b*), nego kod uzoraka sremske kobasice
I 1 III fermentacije.

Tabela 3. Rezultati instrumentalnog odredivanja boje preseka uzoraka sremske kobasice
iz grupa IF, IIF, IIIF
Table 3. The results of instrumental determination of cut surface colour in sausages
from IF, IIF and IIF groups

Fermentac.ij e/ L - b
Fermentation

| fermentarion 1F 40,5 25,06 26,91
Il fermentation 1IF 46,50 21,23 20,80
Il formentation - IITF 40,57 24,10 23,14

Legenda/Legend:

L* — intenzitet svetlosti / L* — light intensity
a* —udeo crvene boje / a* — share of red

b* — udeo zute boje / b* — share of yellow

249



Veskovié-Moracanin Slavica i dr:

Parametri kvaliteta i karakteristike boje i teksture sremske kobasice fermentisane na tradicionalan nacin

Tabela 4. Parametri odredivanja ¢vrstoce i neznosti uzoraka sremske kobasice
iz grupa IF, IIF, I1IF, Instron 4301

Table 4. Parameters of firmness and tenderness for samples of ,,Sremska“ sausage
from gropus IF, IIF, IIIF

Fermentaciie / Sila probijanja / Sila presecanja /
J Penetration force Sd Cv % Cutting force Sd Cv %
Fermentation
N) )

I'fermentacija —IF 15,10 1,74 | 11,52 148,40 17,53 | 11,81

I fermentation — IF

II fermentacija — I[IF

11 fermentation — IIF 20,39 2,43 11,91 143,09 17,92 12,45

I fermentacija — IIIF

I fermentation — ITIF 12,51 1,74 13,90 123,30 10,81 8,76
Legenda/Legend:
Sd — standardna devijacija/Sd — standard deviation
Cv — koeficijent varijacije/Cv — coefficient of variation variation

U tabeli 4 dati su rezultati odredivanja para- Zakljucdci

metara ¢vrstoée i neznosti uzoraka sremske koba-
sice prve, druge i trece fermentacije, merenjem sile
probijanja i sile presecanja, pomocu instrumenta IN-
STROM 4301.

Najveca sila probijanja (parametar Cvrstoce) iz-
merena je kod uzoraka sremskih kobasica proizvede-
nih u oktobru (IIF). Kod ovih uzoraka bila je potrebna
veca sila probijanja, nego kod uzoraka sremske ko-
basice proizvedene u septembru (IF), kao i kod uzo-
raka kobasica proizvedenih u novembru (IIIF). Veca
sila presecanja izmerena je kod uzoraka sremske ko-
basice iz IF i lIF, nego kod uzoraka kobasica iz I1IF.

Razloge za to treba traziti, pre svega, u razlici-
tim klimatskim uslovima u tim mesecima. Ujedno,
veca koli¢ina mesa u uzorcima fermentisanim koba-
sicama doprinosi vecoj ¢vrstoéi, o ¢emu izvestavaju
i drugi autori (Muguerza i dr., 2001).
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Colour and texture properties of traditionally fermented

“sremska” sausage

Veskovi¢-Moracanin Slavica, Karan Dragica, Okanovi¢ Djordje, Jokanovi¢ Marija, DZini¢ Natalija,

Parunovi¢ Nenad, Trbovi¢ Dejana

Summary: Inorder to preserve the quality of traditionally fermented sausages, as well as to provide continuous production,
the authors set the task to examine the sensory properties (colour and texture) of ,,Sremska* sausage manufactured in a traditional

way of production.

Physicochemical parameters (moisture content, sodium cloride content, nitrite and nitrate content, pH and water activity a,,
value were determined during the process of ripening and fermentation of sausages as well as on the final product. The experiment was

repeated three times.

Using the quantitative descriptive test, sensory properties of sausages were analysed by means of ranking on a scale from one to
ten. Simultaneously, colour and firmness of the sausages were determined instrumentally.

The determined physicochemical values of investigated sausages were characteristic for this type of product.

In terms of overall acceptability, ,,Sremska* sausages produced in the last week of October and first half of November were
better (6.20) ranked compared to sausages produced in the first three weeks of September (4.00) and the first three weeks of October
(5.20). The results of instrumental analyses of colour and firmness are in agreement with the results from sensory evaluation.

Key words: sensory analysis, physicochemical analysis, traditionally fermented sausages, instrumental analysis of colour and

firmness.
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Senzorna prihvatljivost sremske kobasice izradene od
mesa svinja razlicite starosti*
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Sadrzaj: Suve fermentisane kobasice poseduju specificne, nekada jedinstvene senzorne karakteristike. Sremska kobasica je
Jjedan od najpoznatijih proizvoda iz ove grupe proizvoda u nasoj zemlji. Tradicionalno se sremska kobasica proizvodila od mesa kasno-
stasnih rasa svinja, starijih od 12 meseci, koje su tokom proslih decenija potisnutle plemenite rase svinja, i njihovi melezi. Danas se,
najcesce, koristi meso tovijenika starih oko 6 meseci i meso svinja starijih od 12 meseci.

Ukus i miris suSenih i fermentisanih proizvoda formiraju se, izmedu ostalog, aktivnoséu endogenih proteinaza, peptidaza i lipa-
za, a njihov nivo i aktivnost uslovijeni su starosc¢u svinja. Intenzitet i postojanost boje u tesnoj je vezi sa bojom mesa koje se koristi, a
tekstura je rezultat sloZenih uticaja, od kojih se isticu: sastav i kvalitet masnog tkiva, dinamika i intenzitet promena pH vrednosti, kao
i razvijenost vezivnotkivnih komponenti sirovine.

Ispitivan je uticaj starosti svinja na biohemijske i senzorne parametre sremske kobasice tokom proizvodnje i tromesecnog skla-
distenja. Koriséeni su meso i masno tkivo svinja rase $vedski landras, i to: Sestomesecnih tovijenika (varijanta A) i krmaca starih 12
meseci izlucenih iz priploda (varijanta B).

Biohemijske promene, u osnovi, se malo razlikuju. Dinamika promene pH vrednosti, sadrZaj neproteinskog azota i elektroforetski
profili sarkoplazmatskih i miofibrilarnih proteina, u obe varijante, pokazuju veoma slicne tendencije. Uticaj starosti svinja na senzorne
karakteristike ispitivanih varijanti sremske kobasice je izrazen. Kobasice varijante A imale su bolji spoljasnji izgled i boju. U pogledu
mirisa, varijanta A, je na pocetku ogleda, bila inferiorna, ali se tokom skladistenja miris ove varijante poboljsavao, za razliku od vari-
Jjante B, kod koje se miris pogorsavao. U toku c¢uvanja, ukus varijante B ocenjen je slicnim ocenama, dok se ukus varijante A poboljsao.
Na povrsini i na preseku kobasica varijante A utvrdeno je statisticki znacajno vece ucesce crvene boje, a, takode, su i znacajno vecée
svetloce na preseku.

Kljuéne redi: sremska kobasica, senzorni kvalitet, starost svinja.

Uvod

Suve fermentisane kobasice su Cesti tradicio-
nalni proizvodi, nastali u jedinstvenim ambijental-
nim uslovima i, kao takvi, poseduju specifi¢ne, ne-
kada jedinstvene senzorne karakteristike (Vukovic i
dr., 1989; Raseta i dr, 2010). Sremska kobasica je
jedan od najpoznatijih proizvoda u nasoj zemlji. Tra-
dicionalno se sremska kobasica proizvodila od mesa
kasnostasnih rasa svinja, starijih od 12 meseci, koje
su potisnule plemenite rase svinja, i njihovi mele-
zi. Opste je prihvacen stav da se za proizvodnju su-
vih fermentisanih kobasica koristi meso starijih svi-

nja, koje sadrzi manje vode, ima intenzivniju crvenu
boju i ¢vrstu konzistenciju (Vukovic i dr, 2011), iako
se danas najcesce koristi meso tovljenika starih oko
Sest meseci.

Poznato je da kvalitet mesa (sirovine) ima veli-
ki uticaj na senzorne karakteristike suSenih proizvo-
da, kao S$to su fermentisane kobasice i suvomesnati
proizvodi. Ortiz-Somovilla i dr. (2005) smatraju da
karakteristike i kvalitet mesa uticu na senzorni kva-
litet fermentisanih kobasica i da su ,,iberijske* koba-
sice vrlo visokog kvaliteta, pre svega, zahvaljujuci
specificnom kvalitetu mesa i masnog tkiva iberijskih
svinja zaklanih u starijem dobu, velike mase. Gou i

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja” sa Medunarodnog 56. savetovanja industri-
je mesa, odrzanog na Tari, od 12. do 15. juna 2011. godine.

Napomena: Rad je finansiran iz sredstava projekta ev. br. 46009 i 46010 Ministarstva za nauku i tehnoloski

razvoj Republike Srbije.

"Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11 080 Zemun, Republika Srbija;
2Univerzitet u Novom Sadu, Tehnolo$ki fakultet, Cara Lazara 1, 21 000 Novi Sad, Republika Srbija;
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dr. (1995) i Berdagué i dr. (1993) smatraju da kva-
litet prSuta zavisi od rase svinja od kojih meso poti-
¢e. Rosell i Toldra (1998) razlike u kvalitetu prSuta
tumace razlikama u mramoriranosti mesa kao i sadr-
zajem 1 sastavom masnog tkiva i masti, ali i intenzi-
tetom i trajanjem promena kao posledice aktivnosti
misi¢nih proteinaza i lipaza. Toldra i Flores (1998)
naglasavaju da je za formiranje ukusa tokom proi-
zvodnje prSuta veoma vazna aktivnost misi¢nih pro-
teinaza i lipaza.

Nivo i aktivnost pojedinih endogenih enzima
prisutnih u mesu razlikuju se u mesu svinja razlicite
starosti. Sdraga i dr. (1993) konstatuju da je u svinj-
skom mesu sa ve¢im sadrzajem vode, kakvo je meso
mladih svinja, veéa enzimska aktivnost. Naime, u
njemu je statisticki znacajno veci sadrzaj katepsina
B i katepsina B+L. Toldra i dr. (1996) ovo potvrdu-
ju, ali 1 konstatuju da je sadrzaj gotovo svih peptida-
za 1 lipaza, a naroCito piroglutamil-aminopeptidaze
1 dipeptidil-peptidaze, znacajno veci u mesu starijih
Zivotinja.

Fizicko-hemijske i1 biohemijske transformacije
u fermentisanim kobasicama kompleksnije su i in-
tenzivnije nego u suSenim proizvodima, usled in-
tenzivne aktivnosti prisutne mikroflore. Tokom fer-
mentacije nastaje mlecna kiselina i smanjuje se pH.
Acidifikacija pomaze stvaranje boje i koagulaciju
proteina, uti¢e na poveéanje ¢vrstine i kohezivnosti
proizvoda (Cenci-Goga i dr., 2008), a ima 1 vaznu
ulogu u aktivaciji miSi¢nih proteinaza (Molly i dr.,
1997). Proteoliza, uzrokovana aktivno$¢u endoge-
nih i mikrobioloskih proteinaza i peptidaza, je vrlo
znacajna za povecanje sadrzaja polipeptida, peptida
i slobodnih amino-kiselina, koji uti¢u na formiranje
ukusa i1 mirisa kobasica (Massimiliano i dr., 2009;
Hierro i dr., 1999). Proteolitska i lipoliticka aktiv-
nost mikroflore upotpunjuju aromu nastalim kompo-
nentama, kao §to su slobodne masne kiseline, alde-
hidi, ketoni 1 estri.

Ova ispitivanja obavljena su sa ciljem da se
utvrdi da li starost svinja, od kojih poti¢e meso, ima
uticaja na senzorne karakteristike sremske kobasice.

2. Materijal i metode

2.1. Priprema sirovine

Osnovne sirovine za proizvodnju sremske ko-
basice bili su meso buta i plecke i ledna slanina u
odnosu 75 : 25, poreklom od svinja rase Svedski lan-
dras, i to: starih 6 meseci (varijanta A), 1 12 mese-
ci (varijanta B). Zivotinje su odgajene na oglednoj
farmi Instituta za stocarstvo u Beogradu. Obrada si-
rovine je obavljena 24 Casa posle klanja i hladenja i

meso je zamrznuto na temperaturi od minus 20°C i
¢uvano 10 dana do proizvodnje kobasica.

Obe ispitivane varijante sremske kobasice pro-
izvedene su istoga dana i na identi¢an nacin. Meso
i masno tkivo su usitnjavani u kuteru (Seydelman
K60) do postizanja granulacije oko 8 mm. U sve va-
rijante kobasica dodate su iste koli¢ine sastojaka:
2,3% soli, 0,011% NaNO,, 0,3% dekstroze, 0,1%
belog luka u prahu i 0,5% slatke paprike. Nadev je
punjen u svinjsko tanko crevo pre¢nika 32 mm. Na-
kon punjenja, kobasice su okacene na Stapove, a zre-
nje je obavljeno u klima komori (Maurer, Germany)
u rezimu: prvi dan — relativna vlaznost (RH) 90% ,
temperatura (t) 21°C; drugi dan RH = 88%, t =20°C,
uz dimljenje; tre¢i dan RH = 85%, t = 20°C; tokom
slede¢ih dana RH je snizavana za 1% dnevno, a tem-
peratura je bila konstantno 16°C.

Uzimanje uzoraka za ispitivanja je obavljeno 0,
1, 3, 7, 14. dana proizvodnje i 60. i 105. dana skla-
distenja. Nakon 14. dana, kobasice su vakuumirane i
¢uvane na temperaturi 4—7°C do 105 dana.

2.2. Metod
2.2.1. Gubitak mase

Pri svakom uzorkovanju mereno je po 12 po-
jedinac¢nih kobasica na vagi (Chyo MK-2000B), sa
tacnosc¢u od 0,1 g radi utvrdivanja gubitka mase.

2.2.2. Hemijska analiza

Uradene su sledece analize: sadrzaj vode su-
Senjem uzorka na temperaturi od 105°C (ISO
1442:1997); sadrzaj proteina metodom po Kjeldahlu
i mnozenjem faktorom 6,25 (ISO 937:1978); sadrzaj
masti metodom po Soxhletu (ISO 1443:1973), i sa-
drzaj pepela mineralizacijom uzorka na temperaturi
od 550-600°C (ISO 936:1998).

2.2.3. pH

pH vrednost je merena pH-metrom Hanna, HI
83141 (Hanna Instruments USA). Prikazani rezultati
predstavljaju srednju vrednost tri merenja.

2.2.3. Neproteinski azot

Neproteinski azot (NPN) odreden je po medoti
Hughesa i dr. (2002). Ova metoda ukljucuje ekstrak-
ciju NPN homogenizacijom 10 g kobasice sa 20 ml
2% TCA (trihlorsircetne kiseline), 3 minuta u blen-
deru (Philips HR 2000). Homogenat, je potom, cen-
trifugiran na 10.000 g, 15 minuta na 4°C. Sadrzaj
azota iz supernatanta analiziran je metodom po Kjel-
dahlu.
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2.2.4. Priprema sarkoplazmaticnih i miofibrilarnih
proteina

Ekstrakti sarkoplazmati¢nih proteina dobijeni
su prema metodi Toldrd i dr. (1993). Cetiri grama
kobasice homogenizovano je sa 40 ml 0,03 M natri-
jum-fosfatnog pufera (pH 7,4), pet minuta. Homo-
genat je centrifugiran petnaest minuta na 10.000 g
pri 4°C. Supernatant sadrzi sarkoplazmati¢ne prote-
ine. Miofibrilarni proteini ekstrahovani su iz taloga
homogenizacijom sa rastvorom koji je sadrzao ureu
(8 M) i 1% B-merkaptoetanola, dva minuta u blende-
ru (Philips HR 2000). Homogenat je ponovo centri-
fugiran pod istim uslovima i dobijen je supernatant
koji sadrzi miofobrilarne proteine. Uzorci su rastvo-
reni u SDS-PAGE puferu.

2.2.5. Natrijum dodecil sulfat poliakrilamid
gel elektroforeza (SDS—PAGE)

Uzorci su, pre elektroforeze, grejani na 100°C,
pet minuta. Za sarkoplazmati¢ne proteine upotreblje-
na je smesa 15% gela za odvajanje i 4% gela za kon-
centrisanje, a za miofibrilarne smesSa 12% gela za od-
vajanje 4% gela za koncentrisanje. I sarkoplazmati¢ne
1 miofibrilarne frakcije analizirane su SDS-PAGE gel
elektroforezom, metodom po Laemmiliju (1970), upo-
trebom 20,5 x 10 cm TV200YK elektroforetske jedi-
nice (Consort, Belgium) sa napajanjem Power Supply
EV202 (Consort, Belgium). Posle elektoforeze, ge-
lovi su bojeni bojom Comassie Brilliant Blue R-250
(0,25 %) u fiksativu (45% metanol, 10% sirc¢etna ki-
selina). Gelovi su obezbojeni uz upotrebu 45% meta-
nola i 10% siréetne kiseline. Molekulske mase ispi-
tanih proteina odredene su poredenjem sa proteinima
poznate molekulske mase. U tu svrhu koris¢en je
standard: Phosphorylase B 97,4 kDa Albumin bovi-
ne 67 kDa, Albumin egg 45 kDa, Carbonic anhydrase
29 kDa (SERVA Electrophoresis GmbH, Germany).
Na gel je naneto 7 pl rastvora miofibrilarnih 1 sarko-
plazmati¢nih proteina. Uslovi rada bili su 80 mA i
300 V, tokom 4 Casa, za sarkoplazmati¢ne i 3 ¢asa za
miofibrilarne proteine. U tom periodu najmanje kom-
ponente proteinskog standarda izgubljene su u elek-
trodnom puferu. Molekulske mase proteina odredene
su na osnovu Rf vrednosti interpolacijom sa kalibra-
cione prave, koja predstavlja zavisnost Rf od poznatih
molekulskih masa standarda proteina.

2.2.6. Senzorna analiza

Ocenjivanje senzornih svojstava kobasica izvr-
Seno je nakon 14, 60. i 105. dana od pocetka proi-
zvodnje, od strane 8 ocenjivaca sa prethodnim isku-
stvom u ocenjivanju fermentisanih suvih kobasica.
Pre svakog ocenjivanja, odrzani su pripremni sastan-
ci na kojima su detaljno prodiskutovane i definisane

karakteristike kobasica koje ¢e se ocenjivati. Prime-
nom devetobalnog bod sistema ocenjeni su spoljas-
nji izgled, izgled preseka, boja, miris, tekstura i ukus
kobasica (1 — ekstremno neprihvatljivo, 9 — ekstre-
mno prihvatljivo). Prikazani podaci dobijeni su na
osnovu srednje vrednosti osam merenja.

2.2.7. Instrumentalno odredivanje boje

Boja kobasica odredivana je nakon 14 dana
od pocetka proizvodnje, aparatom Chromameter
CR-400 (Minoltia Co. Ltd, Tokio, Japan), po CIE
L*a*b* sistemu (L* — svetlo¢a, a* — udeo crvene
boje, b* — udeo zute boje). Boja povrsine kobasice
merena je na gornjoj, srednjoj i donjoj tre¢ini koba-
sice, a boja preseka na tri sveza preseka (po tri me-
renja u oba slucaja). Prikazani podaci predstavljaju
srednje vrednosti devet merenja.

2.2.8. Statisticka analiza

Rezultati su obradeni jednofaktorijalnom ana-
lizom varijanse (ANOVA). Razlike izmedu srednjih
vrednosti testirane su Takejevim testom. Znacajno-
sti razlika odredene su za P < 0,05. Statisticka obra-
da obavljena je softverom Statistica 6.0 PL (Statsoft
inc.).

3. Rezultati i diskusija

3.1. Gubitak mase

U tabeli 1 prikazani su rezultati gubitka mase
tokom perioda zrenja sremske kobasice. Gubitak
mase tokom prva tri dana proizvodnje je intenzivan,
tako da je ukupan kalo tre¢eg dana iznosio 18,99%
(B)119,43% (A). lako je kalo uzoraka od mesa mla-
dih svinja, u ovom periodu ispitivanja, nesto veci,
ova razlika nije statisti¢ki znacajna. U daljem toku
ogleda suSenje proizvoda se usporava, ali je sedmog
1 Cetrnaestog dana ogleda utvrden statisticki znacaj-
no manji kalo (P < 0,05) uzoraka kobasica proizve-
denih od starijih svinja.

3.2. Hemijske analize

Promene osnovnih hemijskih parametara srem-
ske kobasice tokom zrenja karakteriSu poznate ten-
dencije povecanja sadrzaja suve materije (tabela 2).
Dinamika ovih promena je u skladu sa dinamikom
gubitaka mase ispitivanih kobasica, tj. tokom prva
tri dana ogleda suva materija se intenzivno poveca-
va, a zatim se ova tendencija usporava. Tokom cita-
vog ogleda, kobasice ogledne grupe A sadrze vise
vlage i manje masti, ali ove razlike su statisticki po-
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Tabela 1. Gubitak mase sremske kobasice tokom proizvodnje (%)
Table 1 Weight losses of Sremska sausage during production (%)

Varijanta /

Vreme zrenja (dani) / Ripening time (days)

Variant 1 7 14
A 8,09 £ 1,252 19,43 + 0,892 30,52 +£ 1,092 38,85 +£ 0,942
7,02 +0,812 18,99 + 0,652 28,96 + 0,88 36,39 +£ 0,61

ab Vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom se zna¢ajno razlikuju(P < 0,05)/Values in the same column with different supers-

cripts are significantly different (P < 0,05).

tvrdene (P < 0,05) samo Cetrnaestog dana proizvod-
nje. Prva tri dana ogleda utvrden je veci sadrzaj pro-
teina u kobasicama varijante A, a nakon tog vremena
varijanta B se odlikuje nesto ve¢im sadrzajem pro-
teina. Kobasice karakteriSe relativno nizak sadrzaj
vlage, na pocetku procesa (51,73% 1 52,66%), a na-
roCito na njegovom kraju (26,26% i 28,85%) §to je
u skladu je sa rezultatima Kozacinski i dr. (2008), a
karakteristi¢no je za sli¢ne proizvode u Grékoj, Ma-
darskoj i Hrvatskoj. Nizak sadrzaj vlage u kobasi-
cama posledica je ne samo suSenja proizvoda, ve¢

i veéeg sadrzaja masti u nadevu. Nakon Cetrnaestog
dana zrenja obe varijante kobasica (A i B respektiv-
no) sadrzale su 41,72% i 44,25% masti, §to doprino-
si neznoj teksturi sremske kobasice.

3.3. pH

Promene vrednosti pH prikazane su u grafikonu
1. Inicijalne pH vrednosti iznosile su 5,78 (A) 1 5,68
(B). U obe varijante kobasica pH vrednost sporo, go-
tovo linearno opada, za po 0,1 jedinicu dnevno. Mi-

Tabela 2. Promene u osnovnom hemijskom sastavu sremske kobasice tokom procesa proizvodnje (%)

Table 2. Changes in basic chemical composition of Sremska sausage during ripening (%)

Osnovni hemijski sastav / Basic chemical composition

Varijanta /

Dant/Days Variant Voda/Moisture Protei.n i/ Mast /Lipids Pepeo/Ash
Proteins

0 A 52,66 £ 1,472 17,04 +£0,522 26,84+1,77* 3,26+0,05°
B 51,73+ 1,092 16,600,182 28,04+1,432* 3,40+0,05°

1 A 49,05 +£0,342 18,09+0,362 29,53+0,77* 3,65+0,03°
B 48,37 +£1,292 17,29+0,49° 29,66 +0,232  3,67+0,212

3 A 44,53 +£ 0,592 19,040,842 32,101,492 4,69+0,14°
B 44,01 £1,342 18,65+0,552 3227+0252 4,771+£0,08°

7 A 37,99 + 1,052 20,78 £0,642 3487+1312 598+0,38¢2
B 36,18 £ 0,672 21,40+1,562  36,15+1432 555+£0,16%

14 A 28,85+ 1,462 23,35+0,82% 41,72+0,69* 6,42+0,20%
B 26,26 +0,29° 23,55+0982 4425+0,89°  6,06£0,202

abVrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom se znacajno razlikuju (P < 0,05) / Values in the same column with different su-

perscripts are significantly different (P < 0,05).
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Grafikon 1. Promene pH vrednosti sremske kobasice tokom procesa zrenja i skaldistenja

Figure 1. Changes in pH value during the ripening process and storage of the Sremska sausage

nimalne vrednosti 5,08 (B) i 5,10 (A) utvrdene su
sedmog dana proizvodnje. Nakon sedmog dana, pH
pocinje blago da raste, verovatno kao posledica pro-
teolitskih promena, dostizu¢i u obe varijante vred-
nost 5,17. Tokom perioda skladiStenja, blagi rast pH
vrednosti se nastavlja, i to nesto intenzivnije u uzor-
cima izradenim od mesa starijih svinja, dostizuéi
vrednost 5,58 sto petog dana.

Istu dinamiku i sli¢ne finalne vrednosti pH,
utvrdili su Kozacinski i dr. (2008) u tradicio-
nalno proizvedenoj sremskoj kobasici. Salgado
i dr. (2005) navode da inicijalni pad pH vredno-
sti u razli¢itim suvim i fermentisanim kobasicama
varira u vrlo §irokom intervalu, od 0,16 do jedne
i viSe pH jedinica, a nakon toga, u toku procesa
zrenja, dolazi do povecanja pH vrednosti, najce-

Grafikon 2. Promene u sadrzaju NPN (% u ukupnom azotu) tokom zrenja i skladiStenja sremske kobasice

Figure 2. Changes in NPN content (% of total nitrogen) during ripening and storage of Sremska sausage

256



Tehnologija mesa 52 (2011) 2, 252-261

$¢e u intervalu od 0,2 do 0,4 jedinice, kao i u na-
Sem ogledu.

3.4. NPN

Promene NPN (% od ukupnog azota) prikaza-
ne su u grafikonu 2. Udeo NPN u ukupnom azotu
raste u obe ispitivane varijante, tokom prvih sedam
dana proizvodnje, §to je u vezi sa padom pH vred-
nosti u kobasicama i u skladu je sa rezultatima koje
su dobili Flores i dr. (1994). Ovi rezultati ukazuju
na nesto intenzivniju proteolizu u kobasicama izra-
denim od mesa starijih svinja, u prvih sedam dana
proizvodnje. Medutim, tokom sledec¢ih faza proi-
zvodnje i ¢uvanja proizvoda, u uzorcima varijante
A utvrden je veci sadrzaj NPN, sto ukazuje na inten-
zivniji tok proteolize, a u saglasnosti je sa poveca-
njem pH vrednosti.

3.5. Natrijum-dodecil-sulfat poliakrilamid
gel elektroforeza (SDS—PAGE)

3.5.1. Sarkoplazmatski proteini

Elektroforetska slika sarkoplazmatskih protei-
na veoma je slicna u svim ispitivanim uzorcima, to-
kom c¢itavog ogleda i moze se smatrati da izmedu
varijanti kobasica A i B, u ovom pogledu, nema veli-
ke razlike. Intenzivna degradacija sarkoplazmatskih
proteina, pre svega u zoni molekulskih masa izme-
du 30 kDa i 44 kDa, najintenzivnija je u prvih sedam
dana zrenja. Izrazena je degradacija kreatin kinaze,
koja odgovara traci molekulske mase 44 kDa, kao i

frakcije molekulske mase 14—16 kDa, koja potpuno
is¢ezava posle sedmog dana zrenja.

Hughes i dr. (2002) konstatuju da su endoge-
ni misiéni enzimi i denaturacija indukovana kiseli-
nom i solju odgovorni za inicijalnu degradaciju sar-
koplazmatskih proteinskih frakcija.

3.5.2. Miofibrilarni proteini

Obe varijante sremske kobasice pokazale su
slican elektroforetski profil razgradnje miofibrilar-
nih proteina tokom zrenja i skladistenja. Blaga aci-
difikacija (minimum pH iznosio je 5,08 do 5,10)
verovatno je uticala na nizak nivo razgradnje mi-
ofibrilarnih proteina. Verplaetse (1992) ukazuje na
izrazen uticaj visoke pH vrednosti na smanjenje in-
tenziteta proteolize. Ipak, u periodu od nultog do
sto petog dana, jasno se uocava razgradnja kompo-
nente koja odgovara teSkom miozinu. Nekoliko au-
tora je uocilo smanjenje koncentracije teSkog mio-
zina tokom zrenja fermentisanih kobasica i njegovu
potpuno razgradnju (Hughes i dr, 2002; Casabu-
ri i dr., 2007), verovatno se kao posledica proteo-
lize teSkog miozina i komigracije drugih produkata
razgradnje, pojacava intenzitet traka u zoni mole-
kulske mase a-aktinina (97 kDa) kao i molekulske
mase oko 60 kDa.

Razgradnja aktina (45 kDa) i, narocito tra-
ka koje verovatno odgovaraju tropomiozinu i la-
kom miozinu u zoni ispod njega, posebno je inten-
zivna tokom prvih sedam dana zrenja. Degradacija
aktina je rezultat aktivnosti endogenih proteina-
za (Molly i dr., 1997), ali proteolizu intenziviraju

Slika 1. SDS-PAGE profil sarkoplazmatskih proteina tokom procesa proizvodnje i skladiStenja sremske kobasice

Picture 1. SDS-PAGE profile of sarcoplasmic proteins during the ripening and storage of Sremska sausage
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Slika 2. SDS-PAGE profil miofibrilarnih proteina tokom procesa proizvodnje i skladiStenja sremske kobasice

Picture 2. SDS-PAGE profile of myofibrillar proteins during the ripening and storage of Sremska sausage

1 proteinaze mikroorganizama (Fadda i dr., 1999;
Hughes i dr., 2002), §to je u skladu sa nasim re-
zultatima koji se odnose na dinamiku broja LAB
(bakterija mlecne kiseline), (rezultati nisu prika-
zani), kao 1 intenzivno smanjenje pH, a povecanje
NPN tokom prvih sedam dana zrenja. Trake tropo-
miozina i lakog miozina, gotovo potpuno, nestaju
sto petog dana ogleda.

3.6. Senzorna analiza

Rezultati senzorne ocene prikazani su u grafi-
konu 3. Spoljasnji izgled kobasica na kraju proce-
sa proizvodnje, Cetrnaestog dana, ocenjen je kao bo-
1ji (8,63), kod varijante A, dok je sremska kobasica

izradena od mesa starijih svinja (varijanta B) dobi-
la ocenu 7,63. I tokom perioda skladiStenja kobasice
varijante A ocenjene su boljim ocenama. Izgled pre-
seka kobasica od mesa starijih svinja bolje je oce-
njen u svim fazama ogleda.

Boja je ocenjivana na preseku proizvoda i ko-
relirala je sa bojom mesa koje je koris¢eno u izradi
proizvoda. Meso mladih svinja (varijanta A) ruzica-
ste je boje, a starijih svinja (varijanta B) je tamni-
je, crvene boje. Kao posledica susenja i oksidacionih
procesa, boja proizvoda je tokom fermentacije dobi-
jala tamnije nijanse, a proizvodi varijante A su bili
intenzivnije crveni i, tokom ¢itavog ogleda, ocenjeni
su boljim ocenama.

Grafikon 3. Rezultati senzorne ocene sremske kobasice

Figure 3. Sensory evaluation of sremska Sausage
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Tabele 3 i 4. Rezultati instrumentalnog odredivanja boje sremske kobasice

Tables 3 and 4. Results of instrumental colour assessment of Sremska sausage

Presek / Cross-section

Varijanta / Variant Svetloca / Crvena boja / Zuta boja /
Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*)

A 43 7+1,8a 18,713 a 206 £1,8a

B 40,8+ 1,8b 17,0+1,5b 192+24a

ab Vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom se zna¢ajno razlikuju(P < 0,05)/
Values in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0,05).
Spolja / Appearance

Varijanta / Variant Svetloca / Crvena boja / Zuta boja /
Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*)

A 30,6 2,22 16,7+1,02 18,6 1,72

B 30,4+2,22 150£12"° 16,7+3,22

abVrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom se zna¢ajno razlikuju(P < 0,05)/
Values in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0,05).

Mogli smo konstatovati da su se miris i ukus
proizvoda tokom perioda ¢uvanja intenzivno me-
njali. Naime, miris proizvoda A, na pocetku, nije
bio izrazen i ocenjen je ocenom 6,50, dok je proi-
zvod B ocenjen nesto ve¢om ocenom — 7,13. Me-
dutim, miris proizvoda A se tokom cuvanja po-
boljSavao, pa je Sezdesetog dana ocenjen 7,00, a
sto petog dana ocenom 7,50. Suprotan trend usta-
novljen je za miris proizvoda B, koji je pogorsan u
toku Cuvanja.

U pogledu ukusa, na pocetku ogleda, kobasi-
ce varijante A (ocena 6,50) inferiorne su u odnosu na
varijantu B (ocena 7,88). U toku ¢uvanja, ukus va-
rijante B ocenjen je slicnim ocenama, dok se ukus
kobasica izradenih od mesa mladih svinja evidentno
poboljsavao.

U pogledu teksture, tokom svih faza ogleda,
bolje su ocenjeni proizvodi od mesa mladih svinja.

3.7. Instrumentalno odredivanje boje

Kobasice izradene od mesa mladih svinja (A)
svetlije su na preseku u odnosu na varijantu B i od-
likuju se ve¢im uceSéem crvene boje (a*). Ove ra-
zlike su statisticki znacajne na nivou verovatnoce
(P <0,05). Boja povrsine kobasica je sli¢ne svetloce
(L") i ima statisti¢ki zna¢ajno veci udeo crvene boje.

4. Zakljuak

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da starost
svinja ima znacajni uticaj na parametre proizvodnje
sremske kobasice (kalo i hemijski sastav). Gubici
mase tokom proizvodnje sremske kobasice od mesa
starijih svinja znac¢ajno su manji, u odnosu na one
izradene od mesa mladih svinja.

Biohemijske promene u kobasicama, koje se
ogledaju u dinamici promene pH, neproteinskog
azota i elektroforetskom profilu ispitivanih varijanti
kobasica, veoma su sli¢ni. Na osnovu ovih rezultata
nije moguce objasniti utvrdene razlike u senzornim
karakteristikama kobasica.

Kobasice varijante A imale su bolji spoljasnji
izgled i boju u odnosu na varijantu B.

U pogledu mirisa, varijanta A je, na poc¢etku
ogleda bila inferiorna, ali se tokom skladistenja mi-
ris ove varijante poboljSavao, za razliku od varijan-
te B, kod koje se miris pogorsavao. U toku ¢uvanja
ukus varijante B bio je stabilan, dok se ukus kobasi-
ca od mesa mladih svinja evidentno poboljsava.

Kobasice varijante A su znacajno veée svetlo-
¢e na preseku (P < 0,05). Na povrsini i na preseku
kobasica varijante A utvrdeno je i statisticki zna-
¢ajno vece ucesée crvene boje (a*), u odnosu na va-
rijantu B.
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Sensory acceptability of “sremska” sausage made from
meat of pigs of different ages

Zivkovi¢ Dusan, Tomovi¢ Viadimir, Perunovi¢ Marija, Staji¢ Slavisa, Stanisi¢ Nikola, Bogicevi¢ Natasa

Summ ary: Dry fermented sausages are one of the most valued groups of meat products. Specific environmental conditions
determined the production technology, which has remained mostly unchanged until the present day. These products possess specific,
sometimes unique sensory characteristics. One of the most famous product in our country, belonging to this group, is Sremska sausage.
Traditionally, Sremska sausage was made from meat of late maturing pig breeds that were slaughtered at the age of over 12 months
and which, during the last decades, for well-known reasons, were suppressed by modern breeds and their crossbreeds. Today, meat of
pigs of about six months of age, as well as pigs older than 12 months, is used for sausage production.

Taste and aroma of dry and fermented products are formed, among other things, by the activity of endogenic proteinases, pepti-
dases and lipase and it is well-known that their levels and activity are conditioned by the age of pigs. Colour intensity and stability,
another important sensory parameter indicating the quality of fermented sausages, is closely associated with the colour of meat used in
production, while the texture is a result of complex influences, including composition and quality of fatty tissue, dvnamics and intensity
of pH changes and presence of connective tissue in fresh meat.

This paper examines the impact of pig age on biochemical and sensory parameters in Sremska sausage during production and
three-month storage period. Meat and fatty tissue used in the experiments were from Swedish Landrace, more specifically six-month
old fatteners (variant A) and 12-month old cull sows (variant B).

Biochemical changes in sausages made from meat of pigs between six and 12 months of age basically differed only slightly. Dy-
namics of pH value changes and the content of non-protein nitrogen showed similar tendencies, as well as the electrophoretic profiles of
sarcoplasmic and myofibrillar proteins. The impact of pig age on sensory characteristics of Sremska sausage was pronounced. Variant
A sausages had the best appearance and texture when compared to variant B on days 14, 60 and 105 of the experiment. The colour of
product Awas also more appealing during the experiment. As for taste and aroma, variant A was inferior on day 14, but during storage,
the taste and aroma of this variant improved, unlike those of variant B, in which these parameters deteriorated. Variant A sausages had
much lighter cross-section (P < 0,05). On the surface and the cross-section of variant A, statistically significantly higher participation
of red colour (a”) was registered, than in variant B.

Key words: Sremska sausage, pig age, sensory quality, proximate composition.

Rad primljen: 4.05.2011.
Rad prihvadéen: 11.07.2011.
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Ispitivanje prisustva glutena u barenim kobasicama

Milanovi¢-Stevanovi¢ Mirjana’, Stankovic¢ Ivan?, Vasiljevi¢ Nada®, Jankovié¢ Sasa’, Spiri¢ Danka’,
Sobaji¢ Sladana?, Vidovi¢ Bojana?

Sadrzaj: Umnogim preporukama za ishranu obolelih od celijacne bolesti, nastale usled permanentne intolerancije na gluten,
naglasava se da treba izbegavati konzumiranje proizvoda od mesa zbog moguceg prikrivenog prisustva glutena. Samim tim, izbor i
asortiman proizvoda takvim potroSacima je znatno ogranicen. Cilj naseg rada je bio da se na osnovu analitickih podataka, dobijenih
ispitivanjem virsli, kao najzastupljenijih fino usitnjenih barenih kobasica domacih proizvodaca, dobije uvid u realno prisustvo glutena
koji predstavija rizik za potrosace sa intolerancijom na gluten. Od ukupno 24 uzorka virsli kupljenih u maloprodajnim objektima, a
proizvedenih u 16 velikih industrijskih pogona u Srbiji, tri proizvoda su bila posebno deklarisana da ne sadrze gluten. Ispitivanjem je
utvrdeno da je sadrzaj glutena u njima ispod 20 mg/kg (5,50 mg/kg; 13,90 mg/kg i manje od 1,0 mg/kg), sto odgovara zahtevima za
takve vrste prehrambenih proizvoda i potvrduje njihovu zdravstvenu bezbednost. Jedan proizvod je u spisku sastojaka imao deklarisan
gluten. Analizom je utvrdeno da sadrzi 22400,00 mg/kg glutena, §to odgovara kolicinama koje se uobicajeno koriste, iz tehnoloskih
razloga. Dvadeset ispitanih uzoraka virsli nije imalo podatak o upotrebi glutena kao eventualnog sastojka. Ispitivanjem tih proizvoda

utvrdeno je prisustvo glutena u razlicitim koli¢inama (od < 1,00 mg/kg — 44,00 mg/kg).

Kljuéne reci: gluten, celijakija, barene kobasice, virsle.

Uvod

Razvoj prehrambene industrije ukljuio je u
upotrebu razli¢ite sastojke koji doprinose raznovr-
snosti, kvalitetu, higijenskoj ispravnosti proizvoda,
kao i1 ekonomicnosti proizvodnje. Dodaci koji se ko-
riste u izradi proizvoda od mesa, generalno, se mogu
svrstati u tri osnovne grupe: dodatni sastojci, aditi-
vi 1 zacini (Turubatovié i dr., 2006). Kao dodatni sa-
stojci najéescée su zastupljeni razliciti belancevinasti
proizvodi od soje (brasno, koncentrati i izolati, tek-
sturati...), mleka (natrijumkazeinat, obrano mleko u
prahu, surutka u prahu...), jaja (melanz, belanac i
Zumanac), zitarica (gluten), graska, kvasca, krvi go-
veda i svinja (plazma, globin i hemoglobin u prahu),
kolagene belancevine (zelatin i kozice u prahu), itd
(Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za proizvo-
de od mesa, 2004; Vukovi¢, 2006). Pored belancevi-
nastih dodataka, Cesto se koriste i drugi sastojci koji

i pored razliitog stepena prerade, mogu biti nosioci
rezidualnih koli¢ina belanéevina (razliciti skrobovi,
dijetalna vlakna, hidrilizati belancevina).

Svi ovi dodaci mogu da se koriste pojedinac-
no, ili u razli¢itim kombinacijama, u koli¢inama
koje se smatraju tehnoloski opravdanim za odre-
dene vrste proizvoda od mesa. Njihovo prisustvo,
kao 1 prisustvo ostalih sastojaka, podleze obavezi
deklarisanja kod svih upakovanih proizvoda (Pra-
vilnik o deklarisanju i oznacavanju upakovanih na-
mirnica, 2004).

Medu dodacima koji se koriste u izradi proi-
zvoda od mesa nalaze se i oni koji, zbog osobine da
kod predisponiranih osoba uzrokuju alergiju ili into-
leranciju, i time direktno dovode u opasnost zdravlje
tih potrosaca, podlezu posebnoj obavezi deklarisa-
nja u Evropskoj uniji (Commission Directive, 2007).
Trenutno se na toj listi nalazi 14 sastojaka, koji, sem
nekoliko izuzetaka, u bilo kom obliku da se pojave

Napomena: Prezentovani rezultati su proistekli iz potprojekta 4 ,,Intolerancija na sastojke namirnica zivotinj-
skog porekla® u okviru projekta ,,Unapredenje i razvoj higijenskih i tehnoloskih postupaka u proizvodnji na-
mirnica zivotinjskog porekla u cilju dobijanja kvalitetnih i bezbednih proizvoda konkurentnih na svetskom tr-
zistu* ev. br. 1II 46009, koji, u oblasti integralnih i inerdisciplinarnih istrazivanja, finansira Ministarstvo za
nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije, za period 01.01.2011-31.12.2014.godine.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13,11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Farmaceutski fakultet,Vojvode Stepe br. 450,11 221 Beograd, Republika Srbija;
3Univerzitet u Beogradu, Medicinski fakultet, Dr Suboti¢a 8, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Milanovi¢-Stevanovi¢ Mirjana, mmilanovic@inmesbgd.com
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Tabela 1. Lista sastojaka koji se moraju deklarisati u zemljama Evropske unije,
kao 1 izuzeci (Directiva 2007/68/EC)

Table 1. List of food ingredients which must be indicated on the label of foodstuffs
(Commision Directive 2007/68/EC)

Sastojci/Ingredients

Proizvodi koji su izuzeti od obaveze deklarisanja /
Products exempted from labeling

Zitarice koje sadrze gluten (pSenica, raz, je¢am, ovas, spelt,
komut) i njihovi proizvodi /

Gluten containing grains (wheat, rye, barley, oats, spelt,
komut) and their products

Glukozni sirup, dekstroza i maltodekstrin dobijeni iz
psenice, glukozni sirup iz je¢ma, alkoholni destilat iz
Zitarica /

Glucose syrup, dextrose and maltodextrin obtained from
wheat, glucose syrup from barley, alcoholic distillate from
grains

Jaja i proizvodi od jaja / Eggs and egg products

Mleko i proizvodi od mleka (ukljucujudi i laktozu) /
Milk and dairy products (including lactose)

Surutka za dobijanje alkoholnih destilata, laktitol /
Whey used for production of alcoholic distillates, lactitol

Riba i proizvodi od ribe/Fish and fish products

Zelatin kao nosa¢ vitamina i karotenoida u preparatima, i
kao sredstvo za bistrenje piva i vina /

Gelatin as vitamin and carotenoid carrier in preparations,
used as clarifier of beer and wine

Soja i proizvodi od soje /
Soybean and soybean products

Rafinisano ulje i masti, prirodni tokoferoli, fitosteroli i estri /
Refined oils and fats, natural tocopherols, phytosterols and
esters

Jezgrasto voce (badem, lesnik, orah, brazilski orah, pistaéi) i
njihovi proizvodi /

Nuts (almonds, hazelnuts, walnuts, Brazil nut, pistashios)
and their products

Jezgrasto voce za dobijanje alkoholnog destilata /
Nuts used for production of alcoholic distillate

Kikiriki i proizvodi / Peanuts and products thereof

Ljuskari i proizvodi od ljuskara /
Crustaceans and products thereof

Mekusci i proizvodi od mekusaca /
Molluscs and products thereof

Lupina i proizvodi od lupine /
Lupine and products thereof

Celer i proizvodi od celera /
Cellery and products thereof

Slacica i proizvodi od slacice /
Mustard and products thereof

Susam seme i prozvodi od susama /
Sesame seeds and seasame products

SO,&sulfiti (iznad 10 mg/kg) izrazeno kao SO, /
SO,&sulphites (over 10 mg/kg) expressed as SO,

u proizvodu, mogu da izazovu alergijske manifesta-
cije (tabela 1).

Minimalne koli¢ine koje mogu da isprovocira-
ju imuni odgovor organizma u vidu stvaranja imuno-
globulina E (IgE), za veéinu ovih sastojaka jo$ uvek
nisu pouzdano utvrdene. Neki podaci ukazuju da su za
prvi kontakt sa alergenom dovoljne jako male kolici-

ne: 2 mg/kg za jaja, kikiriki, susam, ljuskare; za mle-
ko 5 mg/kg i za soju 10 mg/kg (Kerbach i dr., 2009).

Jedini nacin da osetljive osobe izbegnu posledi-
ce alergije ili intolerancije je da ne konzumiraju hra-
nu koja ih sadrzi. Za sada, samo je za prehrambene
proizvode namenjene osobama sa celijanom bole-
sti, nastale kao posledica permanentne intolerancije
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na gluten, propisana maksimalna tolerantna koli¢i-
na glutena u krajnjem proizvodu, kao i nacin dekla-
risanja takvog proizvoda (Regulativa EC, 2009). Za
proizvode koji spadaju u kategoriju dijetetskih proi-
zvoda i nose oznaku ,,bez glutena” propisana je mak-
simalna koli¢ina glutena 20 mg/kg, a za proizvode
sa oznakom ,vrlo nizak sadrzaj glutena” najvise
100 mg/kg. Za namirnice uobicajenog sastava, koje
mogu da nose oznaku ,,bez glutena” maksimalno
tolerantna koli¢ina je 20 mg/kg. Ovi kriterijumi su
ugradeni i u nase propise koji reguliSu zdravstvenu
ispravnost dijetetskih proizvoda (Pravilnik o zdrav-
stvenoj ispravnosti dijetetskih proizvoda, 2010).
Meso, po svojoj prirodi, predstavlja bezgluten-
sku namirnicu (Lawrie i Ledward, 2006) i, kao ta-
kvo, je pogodno za ishranu osoba sa izrazenom aler-
gijom ili intolerancijom na gluten. Medutim, u skoro
svim preporukama za ishranu obolelih od celija¢ne
bolesti, mnogi proizvodi od mesa se nalaze na listi
namirnica koje treba izbegavati, zbog mogucnosti
da sadrze sastojke koji su prikriveni nosioci glutena
(Manzanares i Lucendo, 2011; http://www.the-glu-
ten-free-chef.com/foods-containing-gluten.).
Imajuéi u vidu da je asortiman namirnica prepo-
rucen u ishrani obolelih od celijakije prili¢no osku-
dan u odnosu na ostale potrosace, cilj naseg rada je
bio da se na osnovu analitickih podataka, dobijenih
ispitivanjem proizvoda od mesa domacih proizvoda-
¢a, dobije uvid u realno prisustvo glutena, koji pred-
stavlja rizik za potrosace sa intolerancijom na gluten.

Materijal i metode

Ispitivanja su sprovedena na vir§lama, kao naj-
zastupljenijoj vrsti fino usitnjenih barenih kobasi-
ca, koje su i ekonomski pristupacne velikom broju
potrosaca. Obuhvaceno je 16 velikih industrijskih
proizvodaca iz Srbije, koji u svom asortimanu ima-

ju razli¢ite vrste vir§li. Uzorci su nabavljeni na beo-
gradskom trzistu, kako u velikim prodajnim objekti-
ma, tako i u samostalnim trgovinskim radnjama. Svi
uzorci su proizvedeni, originalno vakuum upakovani
i deklarisani u skladu sa vaze¢im propisima. Od uku-
pno 24 ispitana uzorka virsli, tri proizvoda su bila
posebno deklarisana da ne sadrze gluten, a samo je-
dan proizvodac je u spisku sastojaka deklarisao pri-
sustvo glutena u svom proizvodu.

Za detekciju glutena u proizvodima od mesa
kori$¢ena je, verifikovana i akreditovana, imunoen-
zimska metoda (ELISA), prema uputstvu proizvo-
daca (Enzyme Immunoassay for the Quantitative
Determination of Gliadin/Gluten in Food cat.-No.:
GLU-E02, Immunolab GmbH, Kassel, Germany),
koja se zasniva na upotrebi RS monoklonalnih anti-
tela specificnih za fragmente glijadina, prema Men-
dezu. Limit detekcije metode je 1,0 mg/kg.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Izrada proizvoda od mesa je kompleksan pro-
ces, gde je upotreba glutena (kao glutenskog bras-
na), u zavisnosti od recepture i vrste proizvoda, iz
tehnoloskih razloga opravdana. U takvim slucaje-
vima, koli¢ina glutena koja se koristi u proizvodu
iznosi 2—3%. Tehnolo§ka upotreba glutena, navede-
na u spisku sastojaka, potvrdena je naSim ispitiva-
njem u proizvodu sa najvecim utvrdenim sadrzajem
glutena od 22400,00 mg/kg (tabela 2). Prema poda-
cima UdruZenja Srbije za celijakiju, pretpostavlja se
da u Srbiji ima 35000 do 70000 osoba intolerantnih
na gluten (http:/www.celijakija.rs/), kojima bi kon-
zumiranje ovakvog proizvoda predstavljalo zdrav-
stveni problem. Da bi se takav rizik izbegao, proi-
zvodac je, u skladu sa vazec¢im propisima, deklarisao
gluten u spisku sastojaka (Pravilnik o deklarisanju i
oznacavanju upakovanih namirnica, 2004).

Tabela 2. Sadrzaj glutena u vir§lama prema deklarisanim podacima

Table 2. Gluten content of frankfurter-type sausage to the declared data

Vrsta uzorka po tipu deklaracije / Broj uzoraka / Rezultat / Result
Type of sample to the declared data Number of sample (opseg, mg/kg)
Ne postoji podatak o sadrzaju glutena / B

There is no data on the content of gluten 20 < 1,00-44,00
Deklarisan sadrzaj glutena /

Gluten content is labelled ! 22 400,00
Deklarisano ,,bez glutena“ /

Labeled as ,,gluten free* 3 <1,00-13.90
Ukupno/Total 24 <1,00 —22400,00
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Potencijalni rizik za ove potro$ace predstavlja,
u stvari, moguénost nekontrolisanog prisustva aler-
gena, odnosno glutena, u proizvodu, najcesce usled
prikrivene ili unakrsne kontaminacije (Spanjersberg
i dr, 2010). Putevi nekontrolisanog unosa alergena u
proizvod su mnogobrojni: preko sastojaka, pomoc¢-
nih sredstava, zajednicke opreme, neadekvatnog ¢i-
S¢enja, usled prisustva Cestica u vazduhu, preko
osoblja, u toku pakovanja, skladiStenja i drugo (Gu-
idance, www.eatwell.gov.uk).

U sastavu skoro svih ispitanih proizvoda, po-
red ostalih sastojaka, deklarisano je prisustvo skroba
i belanCevinastih proizvoda, uglavnom od soje. Soja
prirodno ne sadrzi gluten, ali u razli¢itim fazama pro-
izvodnje i1 prerade moze biti kontaminirana Zzitarica-
ma koje sadrze gluten (pSenica, raz, jeCam i ovas) i,

kao takva, predstavlja moguéi izvor nekontrolisanog
i prikrivenog sadrzaja glutena. Ispitivanja pokazu-
ju da neki proizvodi od soje mogu da sadrze i preko
100 mg/kg glutena (Spiri¢ i dr., 2010). Za proizvo-
de od mesa najc¢esce se koriste krompirov i kukuru-
zni skrob, koji prirodno ne sadrze gluten, ali kukuruz,
zbog kontaminacije na njivi, u transportu ili preradi,
moze da predstavlja prikriveni izvor glutena.

Prema nacinu deklarisanja proizvoda (tabela
2), od 20 ispitanih uzoraka ¢ija deklaracija ne sadrzi
podatke o sadrzaju glutena, koli¢ina glutena je izno-
sila od < 1,0 mg/kg do 44,00 mg/kg. Jedan uzorak na
deklaraciji je imao informaciju da sadrzi gluten, §to
je ispitivanjem i potvrdeno — 22400 mg/kg. U sva 3
uzorka koja su deklarisana da ne sadrze gluten, de-
tektovana je koli¢ina ispod 20 mg/kg.

Tabela 3. Sadrzaj glutena u vir§lama

Table 3. Gluten content in the frankfurter-type sausages

Proizvoda¢ / | Uzorak/ | Naziv uzorka/ SadrZaj glutena /
Producer Sample | Name of sample Gluten content
(mg/kg)
I 1 Dimljena virsla / Smoked frankfurter type sausage < 1,00
I 2 Pileca virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00
I 3 Virsla special / Special frankfurter-type sausage < 1,00
I 4. Virsla premia / Premia frankfurter-type sausage < 1,00
11 5 Virsla vakuum / Frankfurter-type sausage vacuum < 1,00
I 6 Virsla vakuum / Frankfurter-type sausage vacuumed 22400,00
v 7 Virsla / Frankfurter-type sausage 5,60
v 8 Pileca virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00
v ? Ejfr(;ac\l/:irizzlg;fk/furter-type sausage < 1,00
VI 10 Pile¢a junior virsla / Chicken frankfurter-type sausage (junior) 13,90
VI 11 Pileca virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00
VII 12 Delikates virsla / Delicasy frankfurter type sausage 44,00
VII 13 Pile¢a virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00
VII 14 Guliver virsla / Guliver frankfurter-type sausage 20,10
Vil 15 Konjska virsla / Horse frankfurter-type sausage < 1,00
IX 16 Virsla / Frankfurter-type sausage < 1,00
X 17 Gudi delikates virsla / Gudi Delicasy frankfurter-type sausage < 1,00
XI 18 File virsla / Fillet frankfurter-type sausage < 1,00
XII 19 Virsla vakuum / Frankfurter-type sausage vacuumed <1,00
X1 20 Vini fit pileca virsla / Vini fit chicken frankfurter-type sausage < 1,00
X1V 21 Virsla specijal / Special frankfurter-type sausage < 1,00
XV 22 Pilec¢a virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00
XVI 23 Specijal vir§la / Special frankfurter-type sausage < 1,00
XVI 24 Pileca virsla / Chicken frankfurter-type sausage < 1,00

265



Milanovié-Stevanovié Mirjana i dr.

Ispitivanje prisustva glutena u barenim kobasicama
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Grafikon 1. Koli¢ina glutena u vir§lama bez dodatog glutena

Figure 1. Gluten content in frankfurter-type sausages without added gluten

Od svih ispitanih uzoraka (tabela 3), u 19 uzo-
raka (79%) je utvrdeno prakti¢no odsustvo glute-
na, jer je registrovana kolic¢ina bila manja od 1 mg/
kg. U dva uzorka virsli (0,08%) registrovano je 5,60
mg/kg, odnosno 13,90 mg/kg, dok su tri uzorka ima-
la koli¢ine glutena iznad 20 mg/kg (20,10 mg/kg;
44,00 mg/kg i 22400,00 mg/kg).

Ispitivanjem tri razlicita proizvoda, koja su de-
klarisana posebnom izjavom da ne sadrze gluten, utvr-
den je sadrzaj glutena ispod 20 mg/kg (5,50 mg/kg;
13,90 mg/kg i manje od 1,0 mg/kg), $to odgovara za-
htevima za takve vrste prehrambenih proizvoda i po-
tvrduje njihovu zdravstvenu bezbednost (Pravilnik o
zdravstvenoj ispravnosti dijetetskih proizvoda, 2010).
Sagledavanjem analitickih rezultata za proizvode
u kojima nije upotrebljen gluten kao tehnoloski do-
datak (grafikon 1), moze se konstatovati da je jedan
uzorak predstavljao rizik, a jedan bio na granici pri-
hvatljivosti, za potroSace sa celijakijom, jer je sadrzaj
glutena iznosio preko 20 mg/kg.

Interesantno je istaéi da postoje proizvodaci sa
viSe razli¢itih vrsta virsli (tabela 3) koji nisu poseb-
no naglasili odsustvo glutena, iako je sadrzaj glute-
na u tim proizvodima iznosio manje od 1,0 mg/kg.

Da bi se potrosa¢ima pruzile takve garan-
cije 1 rizici sveli na najmanju moguéu meru, po-
trebno je, pored analitiCkih ispitivanja, uspostavi-
ti i bezbedan sistem upravljanja procesom (Ward i
dr., 2010). Mnogi proizvodaci, u okviru mera do-
bre proizvodacke prakse i HACCP sistema, uvode i

mere upravljanja rizikom od prisustva alergena. Na
siguran i dokumentovan nacin, sprovodenjem pro-
cedura prepoznavanja opasnosti i upravljanjem rizi-
kom od prisustva alergena, trzistu se moze ponuditi
veci izbor zdravstveno bezbednih proizvoda (Cre-
vel, 2001; Milanovic-Stevanovié i dr., 2009; Ker-
bach i dr., 2009).

Zakljucak

Ispitivanjem barenih kobasica sa trziSta, moze
se konstatovati da postoje proizvodaci koji namen-
ski proizvode virSle bez dodatog glutena, imajudi u
vidu specifiéne zdravstvene potrebe osoba sa intole-
rancijom na gluten. Sadrzaj glutena u tim proizvodi-
ma je bio ispod 20 mg/kg (5,50 mg/kg; 13,90 mg/kg
i manje od 1,0 mg/kg). Posebnim izjavama na de-
klaraciji, kao i analiti¢kim rezultatima koji to potvr-
duju, takvi proizvodi garantuju osobama intoleran-
tnim na gluten bezbednost konzumiranja i pruzaju
moguénost upotrebe 1 proizvoda od mesa.

Ispitivanjem ostalih proizvoda koji nisu ima-
li posebnu izjavu da ne sadrze gluten, utvrde-
no je prisustvo glutena u razli¢itim koli¢inama
(od < 1,00 mg/kg — 44,00 mg/kg). Dobijeni rezultati
ukazuju da, uz dodatni napor u upravljanju proizvod-
njom, neki od proizvodaca tih proizvoda bi mogli tr-
ziStu da ponude znatno veci izbor barenih kobasica
bezbednih i za potrosace intolerantne na gluten.
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Study of the presence of gluten in cooked sausages

Milanovicé-Stevanovié¢ Mirjana, Stankovié Ivan, Vasiljevi¢ Nada, Jankovi¢ Sasa, Spiri¢ Danka,

Sobaji¢ Sladana, Vidovi¢ Bojana

Summ ary: In numerous recommendations for nutrition of persons suffering from Celiak disease caused by permanent gluten
intolerance, it is pointed out that meat products should be avoided due to potential hidden presence of gluten. So, the choice and prod-
uct range is considerably limited to such consumers. The objective of our study was to acquire insight into objective presence of gluten
as risk for consumers suffering from gluten intolerance, based on analytical data obtained in our own examination of frankfurter type
sausages, as the most present type of fine ground cooked sausages manufactured by domestic producers. Of total 24 samples of frank-
furter type sausages purchased in retail shops, and produced by 16 large meat processing companies in Serbia, three were specifically
declared as gluten-free. In the study it was established that gluten content in products was below 20 mg/kg (5,50 mg/kg; 13,90 mg/kg
and below 1,0 mg/kg), which is in compliance with requirements for this type of food product and confirmed their safety from the aspect
of health. One of the analyzed products had declared in the list of ingredients gluten. In the analysis it was established that it contained
22400,00 mg/kg of gluten, which is in compliance with quantities usually used for technological purposes. Twenty samples analyzed
had no information pertaining to gluten utilization as potential ingredient. In the analysis of these products the presence of gluten in
various quantities was established (from < 1,00 mg/kg — 44,00 mg/kg).

Key words: gluten, Celiak disease, cooked sausages, frankfurter type sausages.
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Prisustvo rezidua ohratoksina A u tkivima svinja i Zivine
— znacaj u analizi rizika*

Mili¢evi¢ Dragan’, Grubié¢ Mira?, Radicevi¢ Tatjana', Stefanovi¢ Srdan’, Jankovié¢ Sasa!, Vianié Vojin'

S adrzaj: Cilj ovih istraZivanja bio je da se, u sklopu monitoringa rizika znacajnih za zdravlje potrosaca, utvrdi prisustvo
rezidua ohratoksina A (OTA) u tkivima redovno zaklanih tovnih svinja i brojlera, poreklom iz razlicitih regiona Srbije. Sadrzaj rezidua
OTA odredivan je metodom visoko efikasne tecne hromatografije sa fluorescentnim detektorom (HPLC/FI). Zastupljenost rezidua OTA
u tkivima svinja bila je gotovo identicna i kretala se od 30%, koliko je utvrdeno u jetri i bubrezima (X—0,64 + 1,87 i 1,24 + 5,86 ng/g,
ponaosob), do 31,1% (x—3,69 + 23,59 ng/mL), u krvnoj plazmi. Zastupljenost rezidua OTA u tkivima brojlera, kao i sadZaj rezidua
OTA bio je nizi u odnosu na tkiva svinja i kretao se od 16,6% (x—0,14 + 0,92 ng/g), u uzorcima misicnog dela zeluca, do 25,6% u
uzorcima jetre (X — 0,36 + 1,18). Rezultati nasih istrazivanja prisustva rezidua OTA u tkivima svinja i Zivine, ukazuju da je sadrzaj OTA

u ispitanim tkivima daleko ispod vrednosti koje predstavljaju opasnost po zdravlje potrosaca.
Kljucne reci: ohratkosin A, rezidue, tkiva svinja i Zivine, procena izloZenosti.

Uvod

Globalizacija i medunarodni promet, kao i sve
vece potrebe u ishrani stanovniStva sveta, namecu
stalno aktuelni problem i temu unapredenja proizvod-
nje namirnica animalnog porekla, kako bi se osigurala
adekvatna zastita zdravlja potrosaca. lako su se u sto-
Carskoj proizvodnji, u svetu i Evropskoj uniji (EU),
tokom poslednje decenije, pod uticajem zahteva po-
troSaca, desile zapazene promene (Grunert i dr., 2004;
Rimal, 2005; Demeyer i dr., 2008), bezbednost hra-
ne je i dalje u zizi interesovanja javnosti, zbog sluca-
jeva bolesti prenosivih hranom (Food-borne diseases)
(McCarthy i Henson, 2005). Prema podacima Svetske
zdravstvene organizacije (WHO, 2002), hemijski ha-
zardi, kao §to su mikotoksini, fikotoksini (toksini algi)
1 biljni toksini, predstavljaju znacajan uzro¢nik obo-
ljenja ljudi i Zivotinja izazvanih hranom. U odnosu na
toksine iz ove grupe, mikotoksini predstavljaju najve-
¢i problem u lancu dobijanja bezbedne hrane, naroci-
to u zemaljama u razvoju (Wu, 2006). Stoga je njihovo

prisustvo u hrani predmet stalnih evaluacija mnogih
nacionalnih i internacionalnih agencija.

Iako je, do sada, poznato preko 300 mikotoksi-
na, po svojoj toksi¢nosti i zastupljenosti ohratoksin
A (OTA) spada u grupu najznacajnijih mikotoksina.
Ohratoksin A se prirodno javlja kao kontaminent razli-
¢itih vrsta biljnih proizvoda, kao §to su: zitarice, bras-
no, kafa, ¢ajevi, za¢ini, mahunarke i suSeno voce (Mi-
licevi¢, 2009a; Capriotti i dr., 2010; Duarte i dr., 2010),
kao rezultat lose poljoprivredne, higijenske, i skladisne
prakse (Scudamore, 2005). Takode, utvrden je u vinu,
pivu i voénim sokovima, kao rezultat upotrebe konta-
miniranih sirovina za njihovu proizvodnju (Magnoli
i dr., 2007). Analizom ovih namirnica utvrdeno je da
ohratoksin A sintetiSu plesni Penicillium verrucosum,
Penicillium viridicatum, Aspergillus niger i Aspergil-
lus carbonarus (Cabarias i dr., 2008; JECFA, 2008).
Rezidue OTA utvrdene su u bubrezima, jetri, mesu i
mleku sisara hranjenih kontaminiranom hranom (Pozo
i dr, 2010; Milicevi¢ i dr., 2008; Stoev, 2008). Veoma
visoka ucestalost kontaminacije hrane OTA zabelezena

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 56. savetovanja industri-
je mesa, odrzanog na Tari, od 12. do 15. juna 2011. godine.

Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji projekta ,,Razvoj brzih metoda za determinaciju ohra-
toksogenih plesni, njihovih metabolita i analiza rizika od ohratoksina A u lancu ishrane ljudi, ev. br. 20207A,
u okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, koji je finansiralo Ministarstvo za nauku i teh-
noloski razvoj Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Kompanija AGROZIV AD, Topolovacki put bb, 23210 ZitiSte, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Milicevi¢ Dragan, dragan@inmesbgd.com

268



Tehnologija mesa 52 (2011) 2, 268-275

je u zemljama Balkanskog poluostrva, i to u podrucji-
ma gde je zabeleZena endemska nefropatija ljudi (Mili-
cevic., 2009b; Pfohl-Leszkowicz i dr., 2002).

Analiza rizika od OTA ima visestruki znacaj.
OTA je nefrotoksican i nefrokancerogeni mikotok-
sin (IARC, 1993), koji, kao kontaminent hrane za 7i-
votinje, uzrokuje znacajne gubitke u stocarskoj pro-
izvodnji. U nasoj zemlji, OTA predstavlja poseban
problem zbog povezanosti sa oboljenjem ljudi po-
znatim kao balkanska endemska nefropatija (BEN),
Cesto udruzeno sa tumorima urinarnog trakta. Novija
istrazivanja ukazuju na mogucu ulogu OTA u razvo-
ju kancera testisa kod ljudi (Schwartz, 2002). Ste-
pen pojavljivanja kancera testisa u 20 zemalja bio je
u signifikantnoj korelaciji sa konzumiranjem kafe i
svinjskog mesa po stanovniku.

U cilju unapredenja bezbednosti hrane i posti-
zanja visokog nivoa zastite zdravlja ljudi, Republika
Srbija je donela novi pravni okvir, koji integralno re-
gulise sve aspekte proizvodnje, prometa, kontrole i po-
tro$nje hrane (Zakon o bezbednosti hrane RS, 2009).
U skadu sa Zakonom o bezbednosti hrane (2009), sve
mere koje se preduzimaju moraju se zasnivati na anali-
zi rizika, odnosno na nau¢nim saznanjima o poznatim
i potencijalnim negativnim uticajima na zdravlje ljudi.
lako je potrosnja mesa u Srbiji, u poredenju sa zemlja-
ma EU mala, svinjsko, a pogotovu pile¢e meso, pred-
stavljaju vazan deo ishrane stanovniStva Srbije. Sto-
ga je cilj ovih preliminarnih istrazivanja bio da se, u
sklopu monitoringa rizika znacajnih za zdravlje potro-
Saca, utvrdi prisustvo rezidua OTA u tkivima redovno
zaklanih tovnih svinja i brojlera, poreklom iz razlici-
tih regiona Srbije. Rezultati istraZivanja predstavljace
dobar osnov za procenu izlozenosti stanovnistva OTA
putem namirnica animalnog porekla i uspostavljanje
sistema kontrole, koji treba da prati 1 unapredi prime-
nu regulative iz oblasti bezbednosti hrane.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Za ovu vrstu istrazivanja odabrane su far-
me poreklom sa regiona gde je razvijena intenziv-
na stodarska proizvodnja. Zivotinje su odgajane na
komercijalnim farmama, pri ¢emu su se postovale
zootehnicke preporuke vezane za intenzivan odgoj.
Za ishranu su koris¢ene kompletne smese standar-
dnog sirovinskog sastava, shodno normativima za
vrstu 1 kategorju zivotinja. Nakon tova, zivotinje su
zaklane 1, prilikom veterinarsko-sanitarnog pregleda
na liniji klanja, metodom slu¢ajnog uzorkovanja uzi-
mano je po pet uzoraka krvi svinja (Hult i dr., 1984),
a zatim pripadajuca jetra i bubrezi, odgovarajuce Zi-

votinje. Po istom principu uzimani su uzorci jetre,
bubrega i misi¢nog dela Zeluca brojlera.

Krv je sakupljana direktno, otvorenim postup-
kom, u momentu kada je mlaz bio najjaci, u plasticne
sudove u kojima se nalazio antikoagulans. Kao anti-
koagulans kori$éen je 1% vodeni rastvor trinatrijum-
citrata (TNC) (C6H5Na307><2H20), (Matekalo—Sverak,
1994). Svaki uzorak krvi sastojao se od 9 delova krvi
i 1 dela vodenog rastvora TNC (10%). Uzorci plazme
koji su analizirani, dobijeni su centrifugiranjem krvi u
laboratorijskoj centrifugi (Tehnica Zelezniki, CL 320),
na 5000 o/min u toku 20 minuta. Plazma je iz super-
natanta pazljivo odvajana Pasterovom pipetom i pre-
noSena u polietilenske tube, koje su dobro zatvarane i
zamrzavane na —18°C, do momenta analize.

Posle donosenja u laboratoriju, uzorci su ho-
mogenizovani na ultraturrax-u i cuvani do momenta
analize na —18°C.

Metode ispitivanja

Odredivanje prisustva rezidua OTA u uzor-
cima krvne plazme izvrSeno je po metodi Curtu-
ia i Gareisa (2001a), dok je u uzorcima jetre, bu-
brega i miSi¢nog dela Zeluca, odredivanje prisustva
rezidua ohratoksina izvrSeno po metodi Matrella i
dr. (2006). Primenjena je tehnikom visoko efika-
sne te¢ne hromatografije sa fluorescentnim detekto-
rom (HPLC-FD), na aparatu HPLC Waters Allian-
ce pumpa Waters Alliance 2695, Quaternary pump
separation, modul sa autosemplerom, fluorescentni
detektor, model: Waters 2475 multi A, kolona Waters
Symmetry Shield RP 18, 150%4,6 mm, 5 um. Me-
toda je ,,in-house* validovana u skladu sa odlukom
EU (Commission Decision 2002/657/EC, 2003). Li-
mit detekcije (LOD) HPLC-FI metode, navedene u
ovom radu, bio je 0,14 10,2 ng/g za tkiva svinja i zi-
vine, ponaosob, dok je LOD za krvnu plazmu izno-
sio 0,1 ng/mL.

Na ovaj nacin ukupno je analizirano 90 uzora-
ka krvne plazme svinja i po 90 uzoraka tkiva svinja
i brojlera.

Statisticka obrada podataka

Dobijeni rezultati ogleda obradeni su kori-
$¢enjem programa OriginLab 7, Anova, MS Excel
2003. U radu su prikazani parametri deskriptivne
statistike 1 to: srednja vrednost, standardna devijaci-
ja, interval varijacije, kao i analiza varijanse sa od-
govarajuéim testom. Naknadne analize znacajnosti
statistiCkih razlika izmedu pojedinih tretmana izvr-
Sene su Tukey testom. Svi testovi su kori§¢eni na ni-
vou verovatnoée 95 i 99%.
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Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja prisustva rezidua ohratoksina
A u tkivima svinja 1 Zivine prikazani su u tabeli 1 i na
grafikonima 1 i 2. Iz prikazane tabele se moze uociti da
je utkivima svinja utvrdena veca zastupljenost i prosec-
ne vrednosti sadrzaja OTA, u odnosu na tkiva zivine. Iz
tabele 1 se moze uociti da je u 68,8% (62) uzoraka krv-
ne plazme i 70% (63) uzoraka jetre i bubrega, sadrzaj
OTA bio ispod LOD. U pogledu sadrzaja OTA u ispi-

tanim tkivima, najveéi prosecan sadrzaj OTA utvrden
je ukrvnoj plazmi (x—3,69 + 23,59 ng/mL), dok su u
jetri 1 bubrezima utvrdene nize prose¢ne koncentracije
(x—0,64 £ 1,871 1,24 £+ 5,86 ng/g, ponaosob). Visoka
vrednost standardne devijacije u uzorcima kvne plaz-
me ukazuje da se sadrzaj OTA u ispitanim uzorcima
kretao u veoma Sirokom intervalu (0,24-220,8 ng/mL).
Sli¢na pojava, ali u manjem stepenu zabelezena je u
uzorcima bubrega, gde se sadrzaj OTA kretao u raspo-
nu od 0,17 do 52,5 ng/g (grafikon 1).

Tabela 1. Zastupljenost rezidua ohratoksina A u tkivima svinja i brojlera

Table 1. Presence of ochratoxin A residua in pig and broiler tissues

Tkiva svinja (N =90) / Tkiva brojlera (N =90) /
Pig tissues (N = 90) Broiler tissues (N = 90)

Mere Krvna Misiéni deo
varijacije / plazma / Jetra / Bubrezi / Jetra / Bubrezi / zeluca /
Variation Blood Liver Kidneys Liver Kidneys Stomach

plasma muscles

ng/mL ng/g ng/g
<LOD 62 63 63 67 73 75
n (%) (68,8) (70) (70) (74.,4) (8L,1) (83,3)
X +Sd? 3,69 +2359 | 0,64+1,87 1,24 £5,86 0,41 +0,92 0,36 +1,18 | 0,36+ 1,49
X £ Sd° 11,87+41,64 | 2,14+293 | 414+10,24 | 1,62+1,16 1,L19+216 | 2,18+3,13
Iv 0,24-220,8 | 0,18—14,5 0,17-52,5 0,14 -3,90 0,1 -7,02 0,25-9,94
CV (%)" 6,39 2,92 4,72 2,24 3,27 4,14

<LOD - limit detekcije metode/<LOD — limit of detection, CV—koeficijent varijacije” (x100)/ variation coefficient, Sd—standardna de-

vijacija/standard deviation, Iv—interval varijacije/variation interval,

N — ukupan broj analiziranih uzoraka/total number of analyzed samples,

n —broj uzoraka ispod LOD/number of samples below LOD,
a— zbirno u svim uzorcima/collective in all samples,

b— u uzorcima u kojima je utvrdeno prisustvo OTA/in samples where the presence of OTA has been detected.

70 1

60 -

50 -

40 - m krvna plazma

30 - M jetra

 bubrezi

20 1

10 -

0 . ) . : . . Legenda/Legend:
Krvna plazma/Blood plasma

<LOD LOD-0,5 0,51-1 1,1-5 5,1-10 >10 Jetra/Liver

Bubrezi/Kidneys

Grafikon 1. Distribucija sadrzaja OTA u tkivima svinja (ng/mL, ng/g)

Graph 1. Distribition of OTA content in pig tissue (ng/mL, ng/g)
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Tabela 2. Korelacija (r) izmedu koncentracije OTA u krvnom serumu i rezidua
u pojedinim tkivima i organima svinja (Mortensen i dr.,1983).

Table 2. Correlation (r) between OTA concetration in blood serum and residua
in individual pig tissues and organs

TKkivo / Tissue
) Bubrezi / Jetra / Misiéno tkivo / Masno tkivo /
Krvni serum/ Kidneys Liver Muscle tissue Fat tissue
Blood serum
0,89 0,88 0,84

U pogledu zastupljenost rezidua OTA u tkivima
brojlera, u 74,4% (67) uzorka jetre, 81,1% (73) uzor-
ka bubrega i 83,3% (75) uzorka miSi¢nog dela zelu-
ca, sadrzaj OTA bio je ispod LOD. Medutim, najni-
ze prosecne vrednosti sadrzaja OTA utvrdene su u
jetri (x—0,14 + 0,92 ng/g), dok su u uzorcima bu-
brega i jetre prosecne koncentracije bile identi¢ne
(x-0,36 + 1,181 0,36 £+ 1,49 ng/g, ponaosob). Rela-
tivno niske vrednosti standardne devijacije ukazuju
da je sadrzaj OTA u ispitanim tkivima bio u uskom
intevalu. Sadrzaj OTA u uzorcima bubrega kretao se
do 7,02 ng/g, dok je u miSi¢nom delu Zeluca zabele-
zen najveci sadrzaj OTA (9,9 ng/g) (grafikon 2).

zabelezene su u krvi (zbog visokog afiniteta za pro-
teine krvne plazme) i bubrezima (zbog selektivnog
transportnog mehanizma i reapsorpcije u proksimal-
nim tubulima), $to se potvrdilo i u rezultatima nasih
istrazivanja. Visoka koncentracija u krvnoj plazmi
svinja objasnjava se relativno dugim vremenom po-
lueliminacije iz organizma svinja (72—120h), zbog
visokog afiniteta OTA za proteine krvne plazme. Pri-
menom regresione jednacine moguce je izraCunati
nivo rezidua OTA u jestivim tkivima, na bazi po-
znate koncentracije OTA u krvi (tabela 2). Takode,
analiza krvi se moze uspes$no koristiti kao sredstvo
u dijagnostici ohratoksikoza, narocito supklinic¢kih

M jetra

B bubrezi

= misicnideo zeluca

<lOD LOD-0,5 0,51-1 1,1-5

5,1-10

Legenda / Legend:

Jetra / Liver

Bubrezi / Kidneys

Misiéni deo Zeluca / Stomach muscles

Grafikon 2. Distribucija sadrzaja OTA u tkivima zivine (ng/g)

Graph 2. Distribution of OTA content in poultry tissues (ng/g)

Dobijeni rezultati zastupljenosti i sadrzaja re-
zidua OTA u tkivima svinja, priblizno su jednaki re-
zultatima dobijenim u prethodnim istrazivanjima
(Milicevi¢, 2006), dok suu odnosu na podatke autora
iz zemalja u okruzenju (Bugarska i Rumunija) znat-
no nizi (Curtui i dr., 2001b; Stoev i dr., 2002). Medu-
tim, kao 1 u vecini istrazivanja najvece koli¢ine OTA

(Harvey i dr., 1992; Gremmels i dr., 1995), koje su
najcesce zabeleZene na nasim prostorima. Prisustvo
rezidua OTA u bubrezima predstavlja rezultat selek-
tivne akumulacije (glomerularna filtracija) u bubrez-
nom tkivu i spore eliminacije (reapsorpcija u prok-
simalnim tubulima bubrega). Prisustvo rezidua OTA
u bubrezima, prvenstveno, zavisi od fizioloskog sta-
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tusa bubrega i1 duZzine trajanja ishrane kontaminira-
nom hranom.

Nalaz OTA u jetri ukazuje na pretezno ali-
mentarnu izloZenost zivotinja toksinu. Nakon
resorpcije, najveci deo ohratoksina se nalazi u je-
tri gde se vrsi njegova detoksifikacija, a u znat-
no manjoj meri u bubrezima i muskulaturi. Veli-
ki broj mikotoksina izaziva promene na jetri, koja
je zbog svog topografskog polozaja, izlozena tzv.
,prvom prolazu‘ celokupne koli¢ine mikotoksina
nakon ingestije (Fusch, 1988). Za OTA je karakte-
risti¢no da se, nakon faze detoksifikacije, formira-
ni polarni produkti konjuguju sa amino-kiselina-
ma, glukuronskom kiselinom, sulfatom ili Zzu¢nim
kiselinama i putem zuci se izlucuju u creva. Izlu-
¢eni konjugati u lumenu creva podlezu hidrolizi od
strane intestinalne mikroflore, a zatim ponovnoj
resorpciji — enterohepati¢noj resorpciji, §to pred-
stavlja osnovu rezidualnog efekta OTA.

Prilikom donoSenja relevantnih zakljuc¢aka o
razlikama u zastupljenosti OTA u tkivima svinja i
zivine, treba imati u vidu da prisustvo rezidua OTA
ukljucuje sve faze, od resorpcije do ekskrecije i za-
visi, prvenstveno, od fizioloskih, nutritivnih i ostalih
faktora. Apsorpcija OTA iz gastrointestinalnog trak-
ta Zivine iznosi oko 40%, dok je kod svinja oko 66%
(Galtier i dr., 1981). Maksimalna koncentracija OTA
u krvnom serumu svinja utvrdena je u periodu od 10
do 48 casova, dok je kod zivine utvrdena nakon 30
minuta. Vreme polueliminacije OTA iz krvi Zivine
je 4 sata (NNT, 1991), tako da se u odnosu na ostale
zivotinjske vrste OTA najbrze eliminiSe iz organiz-
ma zivine. Upotrebom, u zavrS$noj fazi tova, hrane
koja nije kontaminirana mikotoksinima, ili pravil-
nom primenom veterinarsko-sanitarnih propisa pre
klanja, moze se spreciti prisustvo rezidua OTA u tki-
vima Zivine.

osob, utvrdene su znacajne promene u metabolizmu
i ekskreciji OTA (Lusky i dr., 2001).

Analiza rizika — procena izloZenosti

Za donosSenje odgovarajuée zakonske regulati-
ve u pogledu prisustva mikotoksina u hrani, neop-
hodno je poznavanje odredenih faktora, medu koji-
ma su najznacajniji (Hans van Egmond i dr., 2007):

= dostupnost toksikoloskih podataka o miko-
toksinima;

= dostupnost podataka o izloZenosti ljudi i zi-
votinja mikotoksinima;

* poznavanje distribucije mikotoksina u na-
mirnicama i/ili proizvodima;

= dostupnost analitickih metoda za dokaziva-
nje prisustva mikotoksina;

= zakonska regulativa u ostalim zemljama,
kako se ne bi kocio slobodan promet robe i
kapitala 1

= potrebe u snabdevanju stanovnistva hranom.

Procenu izloZenosti stanovnistva mikotoksini-
ma putem hrane sprovode nacionalne i internacio-
nalne agencije. U obzir se uzimaju socio-ekonomski
i kulturoloski faktori, koji se ogledaju u razlicitosti-
ma odredene populacije, zatim njenoj starosti kao i
regionalnim razliCitostima i potro§ackim sklonosti-
ma. Prikupljanje i analizu podataka o na¢inu ishrane,
izlozenosti 1 druga saznanja koja se odnose na bilo
koji mogu¢i rizik koji je potrebno da se prati u pre-
hrambenom lancu, u Evropskoj zajednici, koordinira
Naucni komitet za hranu (Scientific Committee-SC,
CONTAM Panel), nauc¢no savetodavno telo Evrop-
ske agencije za bezbednost hrane (EFSA), dok na
svetskom nivou mehanizme za ispitivanje toksi¢no-
sti aditiva, rezidua i kontaminenata u hrani postav-

Tabela 3. Korelacija (r) izmedu prisustva OTA u bubrezima i ostalim tkivima (Krogh i dr., 1976).
Table 3. Correlation (r) between OTA presence in kidneys and other tissues (Krogh i dr., 1976)

r
) Jetra / Misiéno tkivo / Masno tkivo /
ngrem / Liver Muscle tissue Fat tissue
Kidneys
0,937 0,888 0,739

Toksikokinetika OTA zavisi od prisustva drugih
ksenobiotika, ukljucujuci druge mikotoksine i vete-
rinarske lekove koji imaju veci afinitet za albumine
krvne plazme (Galtier i Alvinerie, 1981). Ishranom
svinja hranom kontaminiranom OTA, zearalenonom
1 DON-om u koli¢ini od 0,1, 0,25 1 1,0 mg/kg, pona-

lja Svetska zdravstvena organizacija, odnosno nje-
no udruzenje za hranu i aditive (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives — JECFA).
Procena alimentarne izloZenosti stanovnistva
OTA sprovodi se u tri faze. U prvoj fazi procenjuje
se prosecan sadrzaj OTA u sedam osnovnih namir-
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nica na osnovu podataka dobijenih od organizacija
kao $to su EFSA (European Food Safety Authority)
i SCOOP (Food Safety and Scientific cooperation).
U narednoj fazi procenjuje se ukupna izlozenost
»prosecnog konzumenta®“, sumirajuci prosecan sa-
drzaj OTA u namirnicama koje ¢e se konzumirati sa
verovatnoc¢om od 97,5%. Ukupna izlozenost izraza-
va se u ng/kg/TM/dnevno, gde se uzima da je tele-
sna masa (TM) ,,prosecnog konzumenta* 60 kg. U
tre¢oj fazi se, koristec¢i dobijene podatke, simulira
izloZzenost konzumenata na nivou verovatnocée 97,5
1 99,0%. U skladu sa novijim podacima, smatra se
da prosecna izlozenost odraslog konzumenta varira
izmedu 2 i 3 ng/kg/TM/dnevno.

Analizom rezulata dobijenih u nasim istra-
zivanjima, kao i podataka o prose¢noj potros$nji
svinjskog mesa u Srbiji po glavi stanovnika (16
kg/godisnje ili 43,8 g/dnevno), odnosno pileceg
mesa (17,5 kg/godisnje ili 47,94 g/dnevno), mogu
se izvesti preliminarni zaklju¢ci vezani za procenu
izlozenosti stanovistva OTA putem svinjskog i pi-
le¢eg mesa. Na bazi prosecnog sadrzaja OTA u tki-
vima svinja, moZe se izvesti procena da se izloze-
nost stanovnistva OTA putem svinjskog mesa krece
od 0,467 do 0,905 ng/kg/TM/dnevno, dok je izlo-
zenost stanovniStva OTA putem pileceg mesa dale-
ko manja i krece se od 0,287 do 0,327 ng/kg/TM/
dnevno. Rezultati nasih ispitivanja su u skladu sa
rezultatima ispitivanja internacionalnih agenci-
ja, koji ukazuju da su zitarice glavni izvor unosa
OTA u ljudskoj ishrani (FAO, 2002), dok namir-
nice animalnog porekla spadaju u minorne izvore
unosa OTA (EFSA4, 2004). Takode, dobijeni rezul-
tati u skladu su sa preporukama Nauc¢nog komi-
teta za hranu da prihvatljiv dnevni unos OTA pu-
tem hrane (Tolerable Daily Intakes—TDI), treba da
bude ispod 5 ng/kg/TM (SCF, 1998). Ovakav vid
procene izlozenosti stanovnistva OTA putem hra-
ne, na bazi sadrzaja OTA u hrani i analizom ,,pro-
se¢nog konzumenta®, ima svoje nedostatke, te se u
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Zakljucak
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Ochratoxin A residue in broiler tissues — risk assessment

Mili¢evi¢ Dragan, Grubi¢ Mira, Radicevi¢ Tatjana, Stefanovi¢ Srdan, Jankovi¢ Sasa, Vranié Vojin

Summary: Based on a data of the Global monitoring of enviroment protection, food contamination and program of the my-
cotoxins risk assessment (GEMS/food, FAO, WHO), and also on data from national agencies for mycotoxins, we may say that their
presence in food chain is very serious problem, especially in developing countries. Special risk for consumer health is possibility of
mycotoxin residue presence in form of its metabolytes in foodstuffs of animal origin. Poultry meat consumption in Serbia is very im-
portant (17 kg/per capita/year), but in comparison to EU states, it is small. Considering that, the goal of this preliminary investigation
is ascertainment of ochratoxin A residues (OTA) in regularly slaughtered broilers originating from different parts of Serbia, under the
monitoring programme. Farms were selected from the regions with intensive poultry production, broilers were reared commercially, un-
der the zootechnical recomendations for intensive breeding. Broilers were fed with normative based complete food mixtures of standard
feed composition. Uzorkovano je ukupno po 90 uzoraka jetre, bubrega i misicnog dela Zeluca brojlera. During slaughtering procedure,
Jfollowing the random pattern, total of 90 samples of liver, gizzard and kidney were taken. OTA residues were determined by using the
high efficient method of liquid chromatography with fluorescent detection (HPLC-FD). Presence of OTA residues in broiler tissues
ranged from: 16,6% (x— 0,14 £ 0,92 ng/g) in gizzard, up to 25,6% in liver (x—0,36 £ 1,18 ng/g) and kidneys 25,6% (0,36 + 1,49 ng/g).
Average concentrations in liver and kidney samples were identical. Relatively low values of standard deviation point the narrow interval
in which OTA is present in tissues. The preliminary study results of OTA presence in broiler tissues points that actual concentration is
generally very low, bellow recommended values of Scientific Committee of European Food Safety Authority (SC, EFSA) where tolerable
daily intake (TDI) for OTA is BELLOW 5 ng/kg/body weight.

Key words: mycotoxins, ochratoxin A, monitoring.
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Bezbednost i kvalitet mesa nekih slatkovodnih riba u
Srbiji

Trbovi¢ Dejana’, Jankovic Sasa’, Cirkovi¢ Miroslav®, Nikoli¢ Dragica', Matekalo-Sverak Vesna',
Dordevi¢ Vesnal, Spiri¢ Aurelija’

Sadrzaj: Naucno je dokazano da je ishrana ribom veoma korisna za ljudsko zdravlje. Sa aspekta potrosaca, osim nutritivnog
kvaliteta, od velikog znacaja je i higijenska ispravnost mesa ribe. Brojni podaci iz literature ukazuju na prisustvo antropogenih zaga-
divaca, opste prihvacenog naziva POPs jedinjenja (persistent organic pollutants), koja su toksic¢na, nisu podlozna razgradnji i, preko
vazduha, vode i migratorskih vrsta, transportuju se na velike razdaljine, gde dolazi do njihove bioakumulacije i biomagnifikacije u
terestrialnim i akvaticnim organizmima. IzloZenost populacije perzistentnim organskim zagadivacima je najveca preko hrane, vise od
90%, a proizvodi animalnog porekla, posebno riba, su najvise izlozeni. Da bi se procenio kvalitet kao i kontaminacija mesa odredenih
vrsta riba iz slobodnog izlova nekim POPs jedinjenjima i toksicnim elementima i, time, dao izvestan doprinos sagledavanju rizika i
dobrobiti od konzumiranja recne ribe, cilj naseg rada je bio da se ispita osnovni hemijski sastav mesa ribe iz slobodnog izlova kao i
stepen kontaminacije organohlornm pesticidima (OCIP), polihlorovanim bifenilima (PCBs) i toksicnim metalima.

U filetima razlicitih vrsta riba iz slobodnog izlova (bucov, deverika, mrena, Saran, keciga i Stuka) odredeni su parametri osnov-
nog hemijskog sastava (proteini, voda, lipidi i pepeo) i ispitani su ostaci organohlornih pesticida (lindan, tj. y-HCH, o+p-HCH, aldrin,
dieldrin, heptahlor, cis- i trans-heptahlorepoksid, p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, heksahlorbenzen, tj. HCB i a-+y-hlordan),
kongeneri polihlorovanih bifenila, IUPAC brojevi 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, a od teskih metala ziva, olovo i kadmijum.

Na osnovu dobijenih rezultata ustanovijeno je da izmedu pojedinih vrsta riba ne postoje znacajne razlike u sadrzaju proteina i da
se on nalazi v opsegu od 16,72 + 0,51% (Saran) do 18,72 + 0,52% (mrena). Znacajnije razlike su dokazane u sadrzaju vode, koji se nala-
ziu opsegu od 72,30 £ 0,11% (mrena) do 79,03 £ 0,09% (Stuka). Najveci procentualni udeo lipida utvrden je kod mrene (7,98 £ 0,12%),
a najmanji kod stuke (1,64 + 0,04%). Pepeo je ustanovijen u opsegu od 0,63 + 0,03%, kod stuke do 1,31 + 0,03%, kod mrene.

U svim ispitanim uzorcima ribe, sa izuzetkom mrene i bucova, dokazani su ostaci OCIP ispod maksimalno dozvoljenih X kolicina,
koje su propisane Pravilnikom. U uzorcima mrene i bucov, dokazane su znacajne kolicine ostataka DDT-a (srednje vrednost, x—0,153
i 0,125 mg/kg mase uzorka, respektivno), koje su vece od propisanih MDK (maksimalno dozvoljena kolicina). Maksimalno dozvoljene
kolicine polihlorovanih bifenila nisu prekoracene. Od ispitanih toksicnih metala (Hg, Pb i Cd), Ziva je dokazana u svim uzorcima, olovo
nije dokazano ni u jednom uzorku, a kadmijum samo u kecigi, u kolicini od x —0,015 mg/kg uzorka. Kolicina Zive, koja je dokazana u
bucovu (x—1,255 mg/kg) nalazi se iznad MDK (0,5 mg/kg). U svim ostalim vrstama ribe dokazane kolicine Zive nalaze se ispod MDK,
i to: x—0,484 mg/kg u Stuki, x—0,288 mg/kg u deverici, x—0,218 mg/kg u mreni, x — 0,146 mg/kg u kecigi i x — 0,099 mg/kg u Saranu.

Kljucne reci: slatkovodna riba, hemijski sastav, organohlorni pesticidi, polihlorovani bifenili, toksicni metali.

Uvod ¢a (Vladau i dr., 2008). Sa zdravstvenog aspekta,

meso ribe predstavlja najznacajniji izvor n-3 poli-

Ishrana ribom je veoma korisna za ljudsko
zdravlje. Visoka hranljiva vrednost mesa ribe ogle-
da se u sadrzaju belancevina, visokovrednih masti,
minerala i vitamina. Sastav mesa ribe je slican sa-
stavu mesa zivotinja za klanje. Medutim, meso ribe
sadrzi mnogo manje vezivnog tkiva i stoga je svar-
ljivije, §to pogoduje odredenoj kategoriji potrosa-

nezasi¢enih masnih kiselina (PNMK), koje imaju
veoma vaznu ulogu u prevenciji nastanka razli¢i-
tih oboljenja, kao $to su koronarna oboljenja, po-
sebno infarkt miokarda, arteriskleroza, hipertenzi-
jaidruga oboljenja kardiovaskularnog sistema (Von
Shacky, 2001; Mozaffarian i dr., 2005). Koli¢ine
hranljivih materija u mesu ribe su veoma razlicite

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

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Departman za veterinarsku medicinu, Trg Dositeja Obradovica 8, 21 000 Novi
Sad, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Spiric Aurelija, aurelija@inmesbgd.com
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i zavise od vise faktora, kao $to su genetski faktori,
vrsta ribe, starost, nacin ishrane, pol, godisnje doba,
temperatura i pH vrednost vode, nacin uzgoja i dr.
(Cirkovié i dr., 2011).

Promena navika populacije u konzumiranju
ribe, odnosno sve veca potrosnja ribe, namece i
odredene zahteve u pogledu njenog nutritivnog sa-
stava i kvaliteta. Od posebnog nutritivnog znaca-
ja su lipidi, odnosno dugolan¢ane n-3 polinezasi-
¢ene masne kiseline (PNMK), koje su, takode, od
interesa 1 za javno zdravlje. U literaturi je sve vise
studija koje se sprovode u cilju ispitivanja i po-
boljsavanja masnokiselinskog sastava mesa ribe,
sa namerom da se unapredi njen nutritivni kvalitet
(Weaver i dr., 2008; Spiri¢ i dr., 2009; Trbovic¢ i dr.,
2009). Ono S§to ribu ¢ini zna¢ajnom namirnicom u
ishrani jeste ¢injenica da dugolancane n-3 PNMK
ljudski organizam ne moze da sintetiSe i, iz tih ra-
zloga, je neophodno da se one unesu hranom (A/a-
salvar i dr., 2002). Riba iz slobodnog izlova, u od-
nosu na gajenu ribu iste vrste, sadrzi manje masti
1 vece koli¢ine n-3 PNMK, kada se one izrazava-
ju kao procentualni udeo ukupno prisutnih masnih
kiselina. Medutim, sa gledista ishrane treba imati
u vidu procenat ukupne masti koji sadrzi riba i da
je, kada se vrednosti za PNMK izrazavaju na 100
g ribe, unos n-3 PNMK u organizam ¢oveka veéi
kada se konzumira riba koja sadrzi vece kolicine
masti u odnosu na posniju ribu, ma koje vrste (Ca-
hua i dr.,, 2004; Lichtenstein i dr., 2006). Neospor-
no je da konzumiranje ribe, zahvaljujuci prisustvu
lipida, odnosno masnih kiselina, posebno n-3 poli-
nezasicenih masnih kiselina (PNMK), zatim pro-
teina i drugih, organizmu coveka neophodnih nu-
trijenata, doprinosi ocuvanju ljudskog zdravlja.
O povoljnom uticaju masnih kiselina prisutnih u
mesu ribe na zdravlje ¢oveka postoje brojne studi-
je, kojima se dokazuje da povecana potrosnja ribe
uti¢e na spre¢avanje nastanka razli¢itih koronarnih
oboljenja (Arts i dr., 2001; Mozaffarian i dr., 2005;
Mayneris-Perxachs i dr., 2010), smanjenja pojave
hipertenzije (Calder, 2001), inflamatronih (More-
no i Mitjavila, 2003), autoimunih (Zamaria, 2004),
malignih oboljenja (Terry i dr., 2004), dijabetesa
(Nettleton i Katz, 2005) i drugo.

Sa aspekta potroSaca, osim nutritivnog kvalite-
ta, od velikog znacaja je 1 higijenska ispravnost mesa
ribe. Brojni podaci iz literature ukazuju na prisustvo
antropogenih zagadivaca, kao S§to su organohlor-
ni pesticidi (OCIP), polihlorovani bifenili (PCBs,
polychlorinated bypienyls), dioksini, i dr., opSte pri-
hvac¢enog naziva POPs jedinjenja (persistent organic
pollutants), toksi¢ni elementi i dr. u vazduhu, zemlji-
Stu i vodi (Stokholmska konvencija, 2002; Balda-
ssarri i dr.,2007). POPs jedinjenja su toksi¢na, nisu

podloZzna razgradnji i, preko vazduha, vode i mi-
gratorskih vrsta, transportuju se na velike razdalji-
ne, daleko od mesta nastanka, gde dolazi do njihove
bioakumulacije i biomagnifikacije u terestrialnim i
akvati¢nim ekosistema. Izlozenost populacije perzi-
stentnim organskim zagadiva¢ima je najveca preko
hrane, vise od 90%, a proizvodi animalnog porekla,
posebno riba, daju najveci doprinos ovoj izloZenosti
(Baldassarri i dr., 2007; Cole i dr., 2009).

Monitoring vodenih ekosistema, kako otvore-
nih voda, tako i akvakulturnih objekata, u pogledu
kontaminacije POPs jedinjenjima predstavlja je-
dan veoma bitan faktor u obezbedivanju higijenski
ispravne hrane, odnosno ribe, i oCuvanju zdravlja
potrosaca. Naime, potencijalni antropogeni za-
gadivaci iz zivotne sredine mogu dospeti u vode-
ne ekosisteme i, na taj nacin, mogu da kontami-
niraju meso ribe kontaminentima prisutnim u vodi
i sedimentu (Zoumis i dr., 2001; Vallod i Sarra-
zin, 2010; Pinovi¢ i dr,, 2010). Stepen kontamina-
cije izlovljene ribe iz nekog ekosistema indirektno
moze da posluzi kao bioindikator stepena kontami-
nacije tog ekosistema (Jankovic i dr., 2002). Direk-
tno, moze da ukaze na njenu higijensku ispravnost
i, na taj naCin, moze da se uslovi zabrana ili ograni-
¢eno koris¢enje kontaminiranih vrsta riba u ishrani
odredenih kategorija potrosaca (USDHHS-USEPA,
2004; Dewailly i dr.,, 2007). Stoga, iz gore navede-
nog, jasno proizilazi ¢injenica da se u ishrani lju-
di mogu koristiti one vrste ribe, kako iz slobodnog
izlova, tako i iz akvakulture, koje imaju visok sadr-
zaj hranljivih sastojaka i niske koncentracije kon-
taminenata.

Da bi se procenio kvalitet, kao i stanje kontami-
nacije mesa odredenih vrsta riba iz slobodnog izlo-
va nekim POPs jedinjenjima i toksi¢nim metalima
i, time, dao izvestan doprinos sagledavanju rizika
i koristi od konzumiranja re¢ne ribe, kao cilj naseg
rada postavljeno da se ispita osnovni hemijski sastav
mesa ribe iz slobodnog izlova, kao i stepen kontami-
nacije organohlorni pesticidima, polihlorovanim bi-
fenilima i toksi¢nim metalima.

Materijal i metode

Uzimanje i cuvanje uzoraka

Razlicite vrste re¢ne ribe (po pet od svake vr-
ste: bucov, deverika, mrena, Saran, keciga, Stuka,
ukupno 30 uzoraka) izlovljeno je iz Dunava u toku
2011. godine. Nakon izlovljavanja, uzorci ribe su
pojedina¢no upakovani u PVC kese i, u zalede-
nom stanju, transportovani su do laboratorije, na
ispitivanje.
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Do laboratorijskih ispitivanja, zamrznuti
uzorci ribe su ¢uvani na —18°C. Posle odmrzava-
nja, riba je eviscerirana, uklonjena je glava, rep,
peraja, kao i koza 1 ki¢émeni stub, a zatim filetira-
na. Za potrebe ispitivanja, fileti ribe su homogeni-
zovani, a ispitivanje osnovnog hemijskog sastava
zapoceto je odmah. Za odredivanja organohlor-
nih pesticida, polihlorovanih bifenila i teskih me-
tala homogenizovani uzorci su ¢uvani u tamnim
plasti¢nim kesama, na —18°C, do instrumentalnog
odredivanja.

Analize hemijskog sastava ribe

Sadrzaj proteina (N x 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, koris¢enjem poluautomatske de-
stilacione jedinice (Kjeltec Auto 1030 Analyzer), na
aparatu za digestiju (Digestion System 20, Foss Te-
cator, Sweden), u skladu sa uputstvom proizvoda-
¢a. Sadrzaj vlage odreden je susenjem na 103 + 2°C,
do konstantne mase (SRPS ISO 1442:1997). Uku-
pna mast odredena je ekstrakcijom petroletrom po
Soxhletu, nakon kisele hidrolize uzorka (SRPS ISO
1443:1997). Sadrzaj pepela odreden je merenjem
mase ostatka nakon zarenja na 550 £+ 25°C (SRPS
ISO 936:1998).

Sva ispitivanja radena su u tri ponavljanja.

Odredivanje organohlornih pesticida i
polihlorovanih bifenila

U filetima ribe ispitani su ostaci organohlor-
nih pesticida (lindan, tj. y-HCH, a+p-HCH, aldrin,
dieldrin, heptahlor, cis- 1 frans-heptahlorepoksid,
p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, heksahlor-
benzen, tj. HCB i a+y-hlordan), kao i kongeneri po-
lihlorovanih bifenila, I[UPAC brojevi 28, 52, 101,
118, 138, 153, 180. Organohlorni pesticidi i polihlo-
rovani bifenili u ribi su, posle ekstrakcije i preciséa-
vanja uzoraka, odredeni primenom kapilarne gasne
hromatografije sa ¢*Ni detektorom sa zahvatom elek-
trona (GC/ECD), na aparatu VARIAN 3380.

Odpredivanje toksicnih metala

Priprema uzoraka za odredivanja toksi¢nih me-
tala u filetima ribe izvrSena je primenom mikrota-
lasne digestije, u smesi azotne kiseline i vodonik-
peroksida, u skladu sa uputstvom za rukovanje
aparatom za mikrotalasnu digestiju (ETHOS, Mile-
stone, USA). Sadrzaj olova i kadmijuma (Pb i Cd)
odreden je atomskom apsorpcionom spektrometri-
jom, uz primenu grafitne tehnike, na aparatu VARI-

AN Spectra A 220, sa grafitnom pe¢i VARIAN GTA
110. Sadrzaj zive (Hg) odreden je tehnikom hladnih
para, na uredaju VARIAN VGA 77.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Hemijski sastav

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava uzora-
ka mesa razli¢itih vrsta re¢ne ribe (bucov, deverika,
mrena, Saran, keciga i Stuka) prikazani su u tabeli 1.
Na osnovu dobijenih rezultata moze da se konstatu-
je da postoje razlike u hemijskom sastavu mesa slat-
kovodne ribe iz slobodnog izlova. Ako se u ispita-
nim vrstama ribe poredi sadrzaj proteina, uocava se
da ne postoje znacajne razlike ( p > 0,05) u sadrza-
ju proteina izmedu pojedinih vrsta riba i da se sadr-
7aj proteina nalazi u opsegu od 16,72 + 0,51% (Sa-
ran) do 18,72 + 0,52% (mrena). Najvece varijacije
izmedu pojedinih vrsta riba ustanovljene su u sadr-
zaju vode, koji se nalazi u opsegu od 72,30 = 0,11%
(mrena) do 79,03 + 0,09% (Stuka). Sadrzaj lipida
je indirektno proporcionalan sadrzaju vode. Najveci
procentualni udeo lipida u ukupnom hemijskom sa-
stavu dokazan je kod mrene (7,98 £+ 0,12%), a naj-
manji kod Stuke (1,64 + 0,04%). Znacajne razlike
u sadrzaju pepela (najmanji, 0,63 £+ 0,03%, Stuka
i najvec¢i, 1,31 £ 0,03%, mrena) mogu biti posle-
dica prisustva sitnih kostiju u filetima ribe. Nai-
me, kalcijum, koji nastaje mineralizacijom kostiju,
moze da doprinese ve¢em masenom udelu pepela u
ukupnom hemijskom sastavu filetiranog mesa ribe.
U nama dostupnoj literaturi nisu pronadeni poda-
ci koji bi se odnosili na re¢nu ribu i stoga je ve-
oma tesko da se dobijeni rezultati porede. Cirko-
vi¢ i dr. (2011) su saopstili rezultate koje su dobili
za hemijski sastav jednogodiSnjeg Sarana (voda —
77,78%, proteini — 16,86%; lipidi — 4,41% i pepeo —
0,94%), dvogodisnjeg Sarana (voda — 75,01%, pro-
teini — 15,59%; lipidi — 6,85% i pepeo — 0,89%) i
trogodisnjeg (voda — 71,04%, proteini — 14,44%; li-
pidi — 11,73% i pepeo — 0,84 %) iz polikulture. Re-
zultate sli¢ne naSima objavili su Bud i dr. (2008), za
Sarana (voda — 73,22%, proteini — 16,60%; lipidi —
8,97%), stuku (voda — 77,56%, proteini — 18,78%;
lipidi — 2,56%) i deveriku (voda — 78,41%, protei-
ni — 16,48%; lipidi — 2,96%)), ali iz akvakulture, bez
informacija o starosti ribe. S obzirom da su varijaci-
je u hemijskom sastavu fileta ribe uslovljene genet-
skim faktorima, vrstom ribe, njenom staros¢u, ma-
som ribe, sezonom, na¢inom ishrane, polom i dr.,
dobijeni rezultati se ne mogu korelisati i dublje ana-
lizirati, ve¢ ih treba prihvatiti kao informativne po-
kazatelje, znacajne za ishranu ljudi.
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Tabela 1. Hemijski sastav mesa razli¢itih vrsta slatkovodnih riba iz slobodnog izlova
(srednja vrednost + standardna devijacija), %

Table 1. Proximate composition of freshwater fish filets from free catching
(mean value + standard deviation), %

Proteini / Protein Voda / Water Lipidi / Lipids Pepeo/Ash
Bucov / Asp 18,01 £ 0,05 78,46 + 0,05 2,83 +0,10 1,11 £0,07
Deverika / Bream 17,59 + 0,05 78,64 + 0,04 3,20 £ 0,08 0,81 +£0,04
Mrena / Barbel 18,72 + 0,52 72,30+ 0,11 7,98 0,12 1,31 +£0,03
Saran / Carp 16,72 + 0,51 73,91 £ 0,11 7,21 £0,08 0,90 + 0,01
Keciga / Sturgeon 17,60 £ 0,20 75,12 +£0,10 5,42 +0,10 0,91 £ 0,11
Stuka / Pike 18,24 = 0,01 79,03 = 0,09 1,64 + 0,04 0,63 =0,03

Kontaminenti iz okoline

Rezultati ispitivanja ostataka kontaminena-
ta iz okoline (organohlorni pesticidi, polihlorovani
bifenili i toksi¢ni metali) u razli¢itim vrstama slat-
kovodne ribe iz slobodnog izlova (bucov, deverika,
mrena, Saran, keciga i Stuka) prikazani su u tabeli 2.
Na osnovu dobijenih rezultata moze da se konsta-
tuje da su, u ispitanim uzorcima ribe, sa izuzetkom
mrene i bucova, dokazane koli¢ine OCIP (lindan,
HCH, aldrin, dieldrin, heptahlor, heptahlorepoksid,
DDT, endrin, HCB i hlordan) daleko ispod maksi-
malno dozvoljenih koli¢ina, koje su propisane Pra-
vilnikom o koli¢inama pesticida, metala i metaloi-
da i drugih otrovnih supstancija, hemioterapeutika,
anabolika i drugih supstancija koje mogu da se nala-
ze u namirnicama (Sluzbeni list SRJ, 5/92, 11/92, —
ispr. i 32/2002). U uzorcima mrene i bucova, sred-
nje vrednosti detektovanih koli¢ina ostataka DDT-a
(x) iznose 0,153 i 0,125 mg/kg mase uzorka, res-
pektivno i vece su od postavljenog MDK (maksimal-
no dozvoljena koli¢ina), koja, za ukupni DDT u vr-
stama ribe koje sadrze manje od 10% masti, iznosi
0,100 mg/kg mase ribe. Ako se ukupni DDT posma-
tra kao zbir p,p’-DDT, p,p’-DDE i p,p’-DDD, evi-
dentno je da najveéi doprinos ukupnom DDT-u daje
metabolit p,p’-DDE. Ovo jedinjenje nastaje razgrad-
njom p,p’-DDT; veoma je perzistentno u prirodi i,
stoga, moZze da posluzi kao mera ekspozicije DDT-u
u proslosti, a ima i insekticidna svojstva. U mreni
je dokazano x — 0,120 mg/kg p,p’-DDE, a u buco-
vu x — 0,089 mg/kg uzorka, §to ukazuje na ,,proslu
izlozenost ekosistema delovanju DDT-a, odnosno na
njegovu migraciju iz vode i sedimenta u ribu.

Od ispitanih toksicnih metala (Hg, Pb i Cd),
ziva je dokazana u svim uzorcima, olovo nije doka-
zano ni u jednom uzorku, a kadmijum samo u file-
tima kecige, u koli¢ini od x — 0,015 mg/kg uzorka

(MDK=0,050 mg/kg). Koli¢ina zive koja je dokazana
u filetima bucova (x — 1,255 mg/kg) nalazi se iznad
MDK (0,5 mg/kg). U svim ostalim uzorcima sadrzaj
zive nalazi se ispod MDK, i to: x — 0,484 mg/kg u
Stuki, x — 0,288 mg/kg u deverici, x — 0,218 mg/kg u
mreni, x — 0,146 mg/kg u kecigi i x — 0,099 mg/kg u
Saranu. Andreji i dr. (2006) su, u uzorcima re¢nog Sa-
rana, dokazali prisustvo olova u opsegu koncentraci-
jaod 0,30-0,49 mg/kg uzorka, a kadmijuma u opsegu
od 0,23-1,81 mg/kg uzorka. Ziva je dokazana u op-
segu od 0,46—0,95 mg/kg uzorka, §to je slicno nasSim
rezultatima. Karadede i Unlii (2000), u uzorcima je-
zerskog Sarana, nisu dokazali prisustvo Pb, Cd i Hg.

Podaci iz literature (Zoumis i dr., 2001; Dinovi¢
i dr,, 2010) ukazuju na moguénost mobilizacije zaga-
divaca iz vodenih ekosistema, pre svega hlorovanih
organskih jedinjenja i toksicnih elemenata, u floru i
faunu ekosistema i na njihovu bioakumulaciju i bio-
magnifikaciju na razli¢itim nivoima trofi¢ne pirami-
de. Stoga je neosporno da se antropogeni zagadivaci
iz Zivotne sredine, koji dospevaju u vodene ekosiste-
me, mogu akumulirati i kontaminirati meso ribe kon-
taminentima prisutnim u vodi i sedimentu. Dinovic¢
i dr. (2010) sopstavaju rezultate koji su dobijeni za
kontaminente iz okoline u konzumnom Saranu (DDT:
0,001-0,028; PCBs: 0,001-0,030; Pb: 0,05-0,15; Cd:
0,005-0,020; Hg: 0,005-0,045), vodi i mulju ekosi-
stema za uzgoj Sarana i konstatuje da vece koliCine
toksi¢nih elemenata u mesu ribe mogu biti posledica
njihove migracije iz vode i mulja u ribu.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 2., moze
da se konstatuje da u ispitanim uzorcima nisu prekora-
¢ene maksimalno dozvoljene koli¢ine ostataka polihlo-
rovanih bifenila, koje su propisane Pravilnikom. Suma
individualnih kongenera PCB nalaze se u opsegu kon-
centracija od 0,005-0,090 mg/kg mase uzorka. Ako
se porede rezultati koji su dobijeni za zbir individual-
nih kongenera PCB (IUPAC br. 28, 52, 101, 118, 138,
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Tabela 2. Kontaminenti iz okoline u mesu razlic¢itih vrsta slatkovodne ribe iz slobodnog izlova (x, mg/kg)

Table 2. Environmental contaminants in freshwater fish filets from free catching (x, mg/kg)

Bucov/ | Deverika/| Mrena/ Saran / Keciga / Stuka / MDK/

Asp Bream Barbel Carp Sturgeon Pike MRL
Pesticidi/Pesticides
HCB 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 < 0,001 0.020
v-HCH <0,001 <0,001 0,001 0,001 < 0,001 <0,001 0.010
cis-heptahlorepoksid/ 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 | <0,001
cis-heptachlor epoxide
trans-heptahlorepoksid/ 0.020
trans-heptachlor 0,003 0,001 0,005 0,003 0,003 <0,001
epoxide
Dieldrin 0,004 0,002 < 0,001 <0,001 0,004 <0,001 0.020
pp’ DDE 0,089 0,015 0,120 0,012 0,017 0,004
pp’ DDD 0,011 0,008 0,015 0,006 0,009 0,002
pp’ DDT 0,025 0,008 0,017 0,009 0,008 <0,001 0.100
> DDT+DDE+DDD 0,125 0,031 0,153 0,027 0,034 0.006
PCBs
28 0,002 0,004 0,002 0,004 0,003 <0,001
52 0,004 0,002 0,003 0,004 0,003 <0,001
101 0,008 0,004 0,009 0,007 0,009 < 0,001
118 0,021 0,008 0,021 0,010 0,012 <0,001
153 0,030 0,016 0,029 0,016 0,022 0,002 :
138 0,014 0,006 0,014 0,007 0,010 0,002
180 0,011 0,004 0,006 0,004 0,004 0,001
> PCB 0,090 0,043 0,084 0,051 0,063 0,005
Teski metali / Heavy metals
Hg 1,255 0,288 0,218 0,099 0,146 0,484 0.500
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.300
Cd < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,015 < 0,005 0.050

< (manje od limita detekcije)/(below detection limit)

153 1 180) sa rezultatima Jankovica i dr. (2002) za iste
kongenere, sa izuzetkom kongenera 118, u uzorcima
recnih riba izlovljenih pre desetak godina, saznanja do
kojih se dolazi ukazuje da stanje zagadenja nasih reka
postaje godinama sve ozbiljnije. Naime, da bi ustano-
vili stepen kontaminacije reka Dunava i Save nakon
akcidenata u glavnom gradu, kao bioindikator stepe-
na kontaminacije tih vodenih ekosistema autori su ko-
ristili izlovljenu ribu iz navedenih reka. U 15 uzoraka
ribe izlovljene iz Save dokazani su individualni konge-
neri PCB (IUPAC br. 28, 52, 101, 138, 1531 180) u op-
segu koncentracija od 0,024-0,524 mg/kg masti, od-

nosno od 0,001-0,043 mg/kg uzorka. Ispitano je i 23
uzorka ribe iz Dunava, u kojima su dokazani individu-
alni kongeneri PCB u opsegu koncentracija od 0,018—
1,464 mg/kg masti, odnosno od 0,001-0,015 mg/kg
uzorka. S obzirom da, tokom godina, dolazi do bioa-
kumulacije PCB-a u ribi, autori predlazu da se, u cilju
pracenja stanja zagadenja ovih reka nakon akcidenata,
sprovede monitoring koncentracija PCB u ribi kao bio-
indikator zagadenja voda. Sa druge strane, rezultati is-
pitivanja kontaminacije tkiva ribe ukazuju na njenu hi-
gijensku ispravnost i, na osnovu toga, procenjuje se da
li ta riba moZze da se koristi za javnu potrosnju.
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Zakljucak

S obzirom da su maksimalno dozvoljene koli-
¢ine organohlornih pesticida (ukupni DDT), koje su
propisane Pravilnikom, prekoracene u uzorcima bu-
cova i mrene, a koli¢ine toksi¢nih elemenata (Hg) u
uzorku bucova, ove vrste ribe se ne mogu smatrati
prihvatljim i bezbednim za zdravlje potrosaca.

U ishrani ljudi se ne mogu koristiti one vrste
riba, kako iz slobodnog izlova, tako i iz akvakulture,
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Safety and quality of meat of some freshwater fish in
Serbia

Trbovi¢ Dejana, Jankovic Sasa, Cirkovié¢ Miroslav, Nikoli¢ Dragica, Matekalo-Sverak Vesna,
Dordevic¢ Vesna, Spiri¢ Aurelija

Summ ary: It has been proven scientifically that eating fish is very beneficial to human health. From the consumer stand point,
in addition to the nutritional quality, meat hygiene is also of great importance. Numerous literature data indicate to the presence of
anthropogenic pollutants, of generally recognized name POPs compounds (persistent organic pollutants), which are toxic, not subject
to degradation and, through air, water and migratory species, are transported to great distances, where their bioaccumulation and
biomagnifications occur in terrestrial and aquatic organisms. Exposure of the population to persistent organic pollutants is the largest
by way of food, over 90%, and products of animal origin, especially fish, wich gives the highest contribution to this exposure. In order
to evaluate the quality as well as the contamination of meat of certain fish species from free catching by certain POPs compounds and
toxic elements and, in this way, to give certain contribution to the assessment of risk and benefit from consumption of fish, objective of
our study was to analyze proximate composition of fish meat from free catching as well as the degree of contamination by organochlo-
rine pesticides (OCIP), polychlorinated biphenyls (PCBs) and toxic metals.

In fish fillets of different species from free catching (asp, bream, barbel, carp, sturgeon and pike) proximate composition was
determined (proteins, water, lipids and ash) as well as residues of organochlorine pesticides (lindane, i.e. y-HCH, o +-HCH, aldrin,
dieldrin, heptachlorine, cis- and trans-heptachlor epoxide, p,p’-DDT+p,p’-DDE+p,p’-DDD, endrin, hexachlorobenzene, i.e. HCB and
a+y-hlordan), congeners of polychlorinated biphenyls, [IUPAC numbers 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 and of heavy metals — mercury,
lead and cadmium.

Based on the obtained results, it was established that there were no significant differences between certain fish species in regard
to protein content, which ranged from 16,72 + 0,51% (carp) to 18,72 + 0,52% (barbel). More significant differences were registered in
the water content; the values obtained ranged from 72,30 + 0,11% (barbel) to 79,03 + 0,09% (pike). The highest percentage of lipids
was determined in barbel (7,98 £ 0,12%) and the lowest in pike (1,64 £ 0,04%). The determined ash values were in the range from 0,63
+ 0,03%, in pike to 1,31 = 0,03%, in barbel.

In all analyzed fish samples, with the exception of barbel and asp, the OCIP residues were determined bellow MRLs (maximum
residue limit), as regulated by the Rulebook. In barbel and asp significant amounts of DDT residues were determined (mean val-
ues, x—0,153 and 0,125 mg/kg fresh weight, respectively), which exceed the established MRLs. Maximum residue limits for polychlo-
rinated biphenyls were not exceeded. Of investigated toxic metals (Hg, Pb and Cd), mercury was detected in all samples, lead in none of
the samples and cadmium only in sturgeon, in the amount of X — 0,015 mg/kg of sample fresh weight. The amount of mercury registered
in asp (x — 1,255 mg/kg) was above the MRL (0,5 mg/kg). In all other species, detected amounts of mercury were bellow MRL, as fol-
lows:X — 0,484 mg/kg in pike, x — 0,288 mg/kg in bream, X — 0,218 mg/kg in barbel, x — 0,146 mg/kg in sturgeon and x — 0,099 mg/kg
in carp.

Key words: freshwater fish, proximate composition, organochlorine pesticides, polychlorinated biphenyls, toxic metals.
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The role of consumers’ perception and attitude in
purchasing of meat and meat products®
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Summary: The process influencing the consumer to accept certain meat product or meat is multi-dimensional. It is not always
simple to establish the connection between the physiological perception and reaction of the consumer. Response of the consumer, in
case of food, is not only based on sensory properties of the product and its physical status, but it is also associated with other factors,
such as: previous knowledge, previous experience, as well as, consumer attitudes and believes.

Consumers today are much more demanding in terms of food quality and safety, product labeling, determination of producers to

implement certain standards in food production, etc.

In this paper, different methods for acquiring the information on consumers’ perception and expectations which influence the
purchasing and consumption of meat and meat products, are studied and discussed.
Key words: consumer response, perception, attitudes, expectations, meat and meat products.

Introduction

Consumers’ perception on meat and meat prod-
ucts is critical issue for the meat industry because
it has direct influence on profitability. Many studies
have concluded that consumers’ perception is both
complex, dynamic and difficult to define (Issanchou,
1996).

The process influencing the consumers to ac-
cept certain meat or meat products is multi-dimen-
sional. It is not always simple to establish the con-
nection between the physiological perception and
reaction of the consumer. Response of the consum-
er, in case of food, is not only based on sensory
properties of the product and its physical status,
but it is also associated with other factors, such as:
previous knowledge, previous experience, as well
as, consumers’ attitudes and believes. People may
utilize the same product and service features for
very different reasons (Akaer and Maheswaran,
1997; Bagozzi and Dholakia, 1999; Sheth et al.,
2000).

The literature on customer and market orienta-
tion argues for the importance of putting the custom-
ers’ interest first and the creation of superior value for
buyers’ (Deshpande et al, 1993). In fact, customer
value perceptions have been shown to positively in-
fluence product like service evaluations, behavioral
intentions and repeat purchase, which all ultimate-
ly affect organizational success (Cronin et al., 2000;
Patterson et al., 1997). Kottler (1994) observes, that
even the best marketing department in the world can
not sell products, which are poor made, or which fail
to meet anyone’s need.

Many valuable scientific contributions which
have been widley taken up by the food industry
have indeed improved the consumers’ perception of
meat and meat products particulary in terms of safe-
ty, quality and product stability (Raspor and Jevsnik,
2009; Matekalo-Sverak et al., 2009). As Rantsios
(2007) observe when we are refering to food safe-
ty and quality, we first think to safety and quality
at the time of consumption. Therefore, major re-
sponsibility lay on the consumer at the treatment

*This abstract has been published in the Book of Abstracts from the International 56th Meat Industry Confe-

rence held on Tara mountain, 12—15" June 2011.
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time of food consumption. But, the same responsi-
bility lay on meat industry and competent authori-
ties (Sarcevié et al., 2009). Consenquently, all stake-
holders (consumers, producers, authorities) should
fulfill their expected contribution in integrated man-
ner and all efforts should be put in preventive control
and consumption of safe and quality food. It is ness-
esary to establih good two-way communication be-
tween stakeholders in order to provide all informa-
tion of the hazards and the risks associated with food
handling from the time of purchase and onwards
(Sarcevié et al., 2009). In that case all stakeholders
will be social responsible in process of getting safe
and quality food (Sarcevié, 2011).

Sensory quality should be considered as key
factor in food acceptance, because consumer seek
food with certain sensory characteristic. The accept-
ance of food will depend on whether it responds to
consumers needs and on the degree of satisfaction
that is able to provide (Heldman, 2004). Apart from
the characteristics of the food itself and the sensa-
tions consumers experience when ingesting it, a con-
sumers’ purchase choise, and even degree of pleasure
when consuming it, can be influenced by their atti-
tude and opinion about the nutritional characteristics
(Bruhn et al., 1992), safety (Wilcock et al., 2004) and
even the trademark (Guerrero et al., 2000), or price
(Caporale and Monteleone, 2001) of the product.

The aim of this paper is discussion about differ-
ent methods for obtain information about consumer
perception, attitudes, beliefs and expetations.

Consumers’ perception

Perception is defined as the act of apprehend-
ing by means of the sennses and/or the mind (www.
dictionary.reference.com ). Also, perception is the
conscious recongnition and interpretation of senso-
ry stimuli, that serve as a basis for understanding,
learning, and knowning, or for motivating a paricu-
lar action or reaction (www.medical-dictionary.the-
freedictionary.com). Behaviour is strongly influ-
enced by psychological factor of perception.

Consumer can not be categorized by one type
of the behaviour, because it is shaped by their needs.
But behaviour is strongly influenced by pshylogical
factor of perception.

Some of our non-cognitive mechanisms such
as conditioning and imitation are predominant in
the early formation of food habits (7roy and Kerry,
2010). Various models and theories have been devel-
oped and are discussed by Koster and Mojet (2007).
They concluded that consumer perceptions are not
fixed and may change. Therefore, consumers’ per-

cetions are very dynamic, and there are ofeen differ-
ences between what consumers’ perceive and their
behaviour.

The viability of the food industry depends on
consumers demanding and paying for products. In
order for consumers to willingly purchase and con-
sume a particular food type, their perception have to
be positive towards it.

In context of consumer perceptions, food qual-
ity is difficult to measure (Sarcevié et al., 2011). In
the recent past, food quality was more related to
safety, sensory and shelf-life aspects of food prod-
ucts. Nowdays, it is associated with nutrition, well
being and health. The basic definition of quality, as
associated with food, relates to food as fit for human
consumtion or in its ability to satisfy stated or lim-
lied needs. It must be constatly measured and eval-
uated in terms of consumer expectations and needs
(Grunert et al., 1996; Peri, 2006). Steenkamp (1990)
proposed that perceived quality has three dimen-
sions:

= preference — in terms of evaluative judge-
ment;

= the interaction between the subject and the
object — it is comparative in therms of other
products and

= lastly consumption in terms of being valued
by the consumer.

Quality cues contribute to the function of be-
lieves and therefore purechase choise. Troy and Ker-
ry (2010) recongnize the reason why meat industry
have to fully understand quality cues in terms of:

a) what these cues are and which are the most
important;

b) what can meat industry (producers, proce-
ssors and retailers) do in order to maintain
or enhance these cues in existing or new pro-
ducts;

¢) how through using best scientific knowled-
ge and technology can the industry enhance
such perception.

In context of meat and meat products, it is nor-
mally understood that consumer perception
of meat relates to its quality in a board sense
(Troy and Kerry, 2010).

Kozen and Larsen (2010) describe two context
of consumers perceptions in relation to meat:

= everyday contexts‘
preparing and eating;

= production contexts — relating to primary
production, slaughtering and meat proce-
sing.

— realting to buying,
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As Troy (2011) concluded, understanding of
the most important factors which influence meat eat-
ing, is imperative in order to produce a consistent
product, in line with consumers’ expecations. Con-
sumer focused research into meat eating quality has
shown that tenderness, juiciness, flavour and overall
palatability remain the most sought after attributess
by consumers and tenderness is deemed most impor-
tant (Miller et al., 2002).

Much researcher has been carried out to under-
stand and identify the major intrinsic and extrinnsic
quality cues in realtion to meat (Acerbron and Dopi-
co, 2000) (Table 1)

Table 1. Meat quality cues and attributes
Tabela 1. Zahtevi kvaliteta mesa

Point of sale/Tacka prodaje

= Meat colour/Boja mesa

= Packaged meat colour/Boja upakovanog
mesa

= Visible drip/Vidljivo kapanje

= Visible fat/Vidljiva mast

Point of consumption/Tacka potrosnje

= Tenderness/Mekoca

= Flavour/Ukus

= Juiciness/Soc¢nost

Major background cues /
Glavni pozadinski signali

= Safety/Bezbednost

= Nutrition/Ishrana

= Suistainability/Odrzivost

= Ethics/Etika

Extrinsic quality cues include price, product
presentation, origin or brand. Intrinsic quality cues
for meat include the physiological characterisics of
the product such as colour, visible fat and tender-
ness. Some, but not all of these quality attributes,
can be evaluated by the consumer at the point of pur-
chase. These and other contribute to the consumer
»expected quality®. In case of meat consumers per-
ceived likeness of appearance, as well as freshness,
but decreases with for example the amount of vis-
ible fat present in meat (Steankamp and Van Trijp,
1996). Expected quality judgement is measured at
the point of purchase while experienced quality is

measured on the basis of being fit for purpose at the
point of consumption. The consumer form the deci-
sion to purchase meat and meat products on the ba-
sis of a large number of cues (price, label, brand, ap-
pearence and type of cut, which in turn signposts the
quality of the meat in terms of attributes like ten-
derness, flavour, freshness and nutrition (Grunert et
al., 2004). This model calls ,,total food quality mod-
el“ and distinguishes between evaluations of food
quality before and after purchase. In this case meat
is introduced by focusing on differing ways quali-
ty which may display itself at the different stages of
processing.

Since the most important quality attributes
are known, the industry must ensure that they pro-
duce meat which meets the expetations of consumer.
There is great challenge for the industry in commu-
nicating to the consumer on even a semi-quantitative
scale degree to which these attributes are manifest-
ed in the product.

Consumers’ attitudes and belifes

The influence of food habits, attitudes, belifes
and oppinions on the food choise and purchase is of
particular importance in the acceptance or rejection
of food (Schifferstein, 2001; Magnusson and Koivis-
to 2002; Harker et al., 2003; Urala and Lahteenma-
ki, 2004; Jaeger, 2006; Villegas et al., 2009). The
Pan-European Survey of Consumer Attitudes to
Food, Nutrition and Health found that the top five
influences on food choice in 15 European member
states are quality/freshness (74%), price (43%), taste
(38%), trying to eat healthy (32%) and what my fa-
milily wants to eat (29%). These results obtained by
grouping 15 European member states, which dif-
fered significanty from country to country. In the
USA the folowing order or factors afecting food
choices has been reported: taste, cost, nutrition, con-
venience and weight concerns (Glanz et al., 1998).
In Pan—European study, females, older subject, and
more educated subject concidered health aspects to
be particulary important. Males more frenquently
selected taste and habit as main determinants of their
food choice. Price seem to be most important in un-
employed and retired subject.

Today consumers pay much more attention on
health aspects of meat and meat products. One exam-
ple is negative health aspects of increased common
salt/Natrium intake, which lead to many different
health problems such as: direct risk of hearth attack,
hyperthrophy of the left heart chamber, greater pos-
sibilitty of infecton of Helicobacter pylori and risk
of stomach cancer etc. World Health Organisation
(WHO) initiated the reduction strategy through re-
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gional directores. Eleven EU countries have agreed
to and signed the program odf salt content reduction
of 16% in the next 4 years (Lili¢ and Matekalo-Sver-
ak, 2011).

Consumers’ attitude and belifes of meat and
meat products at the point of purchase, are based on
very different elements such as: their experiences,
knowledge about meat and meat products nutrition,
undrestanding of meat labels (which provide nutri-
tional informations, cooking and storage guidelines
and suggestions) etc. In the mind of the average con-
sumer about purchase meat, colour becames synon-
imus with fresh red meat quality (Renerre, 1990).
The colour of fresh meat is of the most important in
meat marketing science, because it is the first qual-
ity attriubute seen by consumer who uses it as an
indication of freshness. At the point of sale, colour
and colour stability are the most important attributes
of meat quality and various commercial approaches
have been used to meat consumer expetation. Also,
attractive bright red colour is compatibile with long-
shelf life and good eating quality (Hood and Mead,
1993). Discoloured meat can not be sold unless it is
significantly discounted or minced (Sherbeck et al.,
1995). Packaging is second basic visual factor influ-
enced on consumers in purchase of meat and meat
product. Therefore, selection of appropriate packag-
ing is of main importance for fresh red meat presen-
tation on the consumer (7roy and Kerry, 2010).

In order to produce meat of consistently high
eating quality, it is nesessary for meat producers to
understand important factors, which influence qual-
ity. Resultes from focused research into meat eating
quality revealed that tenderness, juiciness, flavor and
overall palatability remain the most sought attributes
by consumers. Tenderness is deemed most important
(Miller et al., 2001).

Nutritional information, also, is one of the main
factor in consumers’ decision in purchase meat and
meat products. The relationship between nutritional
awareness and the demand for a product depends on
consumers’ knowledge of the nutrition in relations
to the attributes of the product (Kenkel, 1990). Unit-
ed States Department of Agriculture (USDA) re-
quire the food label offer complete, useful and ac-
curate nutritional information; easy to read formats;
amount per serving of saturated fat; cholesterol, di-
etary fibre and other nutritients of major health con-
cern, and nutritient reference values, expressed as
percentage of daily requirements (DA, 2003). Nu-
trition labelling is particulary valuable to consum-
ers because there is no other way for consumers to
evaluate the nutritional content of the food they are
buying.

Socio-economics variables influence various
stages of consumers’ decision making. Grossman
and Kaestner (1997) reported a positive relation-
ship between education and health. Better education
enhances the accsess to nutrition information, thus
increasing the likelihood of nutritional considera-
tions while making selection in purchase meat and
meat products. Some researches (Breidstein, 1988;
Guseman et al., 1987; Sapp and Harold, 1989) have
found that socioal psychological factors have a
greater influence on consumer demand, than do de-
mographic and economic factors.

Methods for investigation consumers’ attitudes,
belifes and oppinion

The most commonly used methods to investi-
gate consumers’ attitudes, belifes, and opinions can
be classified in two main groups: qualitative and
quanitative (Chambers and Smith, 1991; Lawless
and Heymam, 1998). Qualitative methods are
based on opservation of focus group (Barrios et
al., 2008), or using in depth interviews, which have
exploatory nature. They generate oral descriptive,
non numerical information, and are usually carried
out within small group of people. Quantitave meth-
od are usually based on questionnaries, where the
answers to different questinos are generally pre-
sented numerically, and its it is suitable for larger
gropus of people.

When the research topic concerns certain per-
sonality traits or attitudes towards complex topics
such as the degree of interest in health or factor in-
fluencing the acceptance of certain products, using a
single simple scale does not usually provide enough
information. In these situation proposed multiple
scales known as Likert scales, because interviewes
uses them to inicate a degree of agreement or disa-
greement with several statements related to the top-
ic under study. Each subscale measures an aspect of
common factor, which constitutes the basis for the
construction of multiple scales. It enables a single
score to be obtained for each individual by adding
the values procured with each sub-scale.

Steptoe et al. (1998) developed and validated
some multiple scales in order to measure the factors
influencing food choice (Food Choice Questionare)
included aspects related to health and to food fla-
vor, as well as wide range of factor related to their
choice. The Food Choice Questionare was devel-
oped through factor analysis of responses from
a sample of 358 adults ranging in age from 18 to
87 years. Nine factors emerged, and were labelled
health, mood, convinience, sensory appeal, natu-
ral contetnt, price, weight control, familiarity and

286



Tehnologija mesa 52 (2011) 2, 283—-290

Table 2. Food Choice Questionnaire — items and factors loading
Tabela 2. Upitnik o izboru hrane — stavke i faktori opterec¢enja

It is imprtan to me that the food i eat on a typical day:/
Veoma mi je vazno da hrana koju jedem svakog dana:
Factor 1 — Health/Faktor 1 — Zdravlje
22. Contain a lot of vitamins and minerals/Sadrzi puno vitamina i minerala
29. Keeps me healthy/Odrzava me zdravim
10. Is nutritious/ Dijetalna je
27. Is high in protein/Bogata proteinima
30. Is good for my skin/teeth/hair/nails etc/Dobra je za moju kozu, zube, kosu itd.
9. Is high in fibre and roughage/Bogata je biljnim vlaknima
Factor 2 — Mood/Faktor 2 — RaspoloZenje
16. Helps me cope with stress/Pomaze mi da se suo¢im sa stresom
34. Helps me to cope with life/Pomaze mi da se suo¢im sa zivotom
26. Helps me relax/Relaksira me
24. Keeps me awake/Odrzava me budnim
13. Cheers me up/Uveseljava me
31. Makes me feel good/Cini da se ose¢am dobro
Factor 3 — Convenience/Faktor 3 — Uverenja
1. Is easy to prepare/Lako je za pripremu
15. Can be cooked very simply/Moze jednostavno da se spremi
28. Takes no time to prepare/Nije potrebno vreme za pripremu

35. Can be bought in shops close to where I live or work/Moze da se kupi u radnjama blizu mesta gde Zivim

i radim
11. Is easily available in shops and supermarkets/Lako je dostupno u radnjama i supermarketima
Factor 4 — Sensory Appeal/Faktor 4 — Sensorna analiza
14. Smells nice/Mirise lepo
25. Looks nice/Izgleda lepo
18. Has a pleasant texture/Ima prijatnu teksturu
4. Tastes good/Dobrog je ukusa
Factor 5 — Natural Content/Faktor 5 — Prirodni sadrzaj
2. Contains no additives/Ne sadrzi aditive
5. Contains natural ingredients/Sadrzi prirodne sastojke
23. Contains no artificial ingredients/Ne sadrzi vestacke sastojke
Factor 6 — Price/Faktor 6 — Cena
6. Is not expencive/Nije skupo
36. Is cheap/Jeftino je
12. Is good value for money/Dobrog je kvaliteta za datu cenu
Factor 7 — Weight Control/Faktor 7 — Kontrola telesne teZine
3. Is low in calories/Ima malu kalorijsku vrednost
17. Helps me to control my weight/Pomaze mi da odrzavam telesnu tezine
7. Is low in fat/Ima nizak sadrzaj masti
Factor 8 — Familiarity/Faktor 8 — Poznavanje
33. Is what I ussualy eat/To obi¢no jedem
8. Is familiar/Poznato mi je
21. Is like the food I ate when I was a child/Lic¢i na hranu koju sam jeo u detinjstvu
Factor 9 — Ethical Concern/Faktor 9 — Eticki stavovi
20. Comes from a country I approve politicaly/Dolazi iz zemlje koju politicki priznajem
32. Has the country of origin cleary marked/Zemlja ima trZiSte hrane organskog porekla

19. Is packaged in an environmentally frendly way/Pakovano je u skladu sa zahtevima za zastitu Zivotne
sredine

Loading

0.77
0.75
0.75
0.72
0.68
0.66

0.79
0.79
0.78
0.60
0.60
0.57

0.82
0.81
0.76
0.65

0.59

0.80
0.72
0.70
0.53

0.81
0.72
0.71

0.87
0.87
0.76

0.87
0.79
0.74

0.79
0.79
0.66

0.87
0.79
0.43
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ethical concern. The questionnarie structure was
verified using confirmatory factor analysis in sec-
ond sample (n = 358) and test reliability over a two
to three week period was satisfactory. Obtain re-
sults showed in table 2.

Roininen et al. (1999) developed a questionare
to measure the relative importance that different as-
pects realted to health and sensorial characteristics
have in food selection proces through Health and
Taste Attitudes Questionnaires. The later question-
aire included three multiple scales related to helath:
general health interests; light product interests, natu-
ral product interest. These scale can be used to deter-
minate and quantify the individual attitudes of group
of consumers and to analyze how well these atti-
tudes can predict their behavior when faced with the
choice of different type of foods. Consumer popula-
tion distribution in terms of their interest in healthy
eating and their attitudes to new foods indicated that
most people in the population were interested in eat-
ing healthily.

These methods can be useful for investigation
of consumers’ attitudes, belifes and oppinion in case
of meat and meat products.
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Uloga percepcije i stavova potrosaca pri kupovini mesa i
proizvoda od mesa

Sarcevi¢ Danijela, Lili¢ Slobodan, Pordevic¢ Vesna, Milicevi¢ Dragan, Vrani¢ Danijela, Laki¢evi¢ Brankica,
Milijasevi¢ Milan

R e z i m e: Proces koji utice na potrosace da prihvate odredeni proizvod od mesa ili meso je multidimenzionalan. Nije uvek
Jednostavno uspostaviti vezu izmedu fizioloSke percepcije i reakcije potrosaca. Odgovor potrosaca, kada je hrana u pitanju, nije bazi-
ran samo na senzornim osobinama proizvoda i njegovom fizickom statusu, vec¢ je povezan i sa drugim faktorima kao Sto su: prethodna
informisanost, proslo iskustvo potrosaca kao i njegovi stavovi i verovanja.

Danas su potroSaci mnogo zahtevniji u pogledu kvaliteta i bezbednosti hrane, deklarisanja proizvoda, opredeljenosti poroizvo-
daca da primenjuju odgovarajuée standarde u proizvodnji hrane. Naucna istraZivanja ukazuju na to da potrosaci posmatraju meso
i proizvode od mesa sa aspekta bezbednosti i kvaliteta proizvoda. U novije vreme, kvalitet hrane je sve vise povezan i sa nutritivnim
svojstvima proizvoda, dobrobiti potrosaca, drustvenom odgovornoscu proizvodaca kao i zdravljem potrosaca.

Uticaj navika, stavova, verovanja i misljenja potrosaca pri izboru i kupovini hrane je od presudnog znacaja za prihvatanje ili
odbijanje hrane. Kada je u pitanju meso i proizvodi od mesa, odluka o kupovini bazirana je na veoma razlicitim elementima, kao sto
su: njihovo iskustvo, znanje o nutritivnim vrednostima mesa i proizvoda od mesa, razumevanje deklaracija na proizvodima od mesa
itd. To su razlozi koji su uticali na proizvodace da prosire svoja znanja i informacije o percepciji potrosaca prilikom kupovine mesa i
proizvoda od mesa.

U radu su razmatrane razne metode dobijanja informacija o percepciji potrosaca, stavovima, verovanjima i ocekivanjima koji
uticu na kupovinu i konzumiranje mesa i proizvoda od mesa.

Kljucne reci: odgovori potrosaca, percepcija, stavovi, ocekivanja, meso i proizvodi od mesa.

Paper received: 22.08.2011.
Paper accepted: 7.10.2011.
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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 i 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 i u vidu grafikona. Diskusija treba da
se odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavlja-
nja ranije navedenih ¢injenica, uz poredenje dobi-
jenih rezultata i relevantnih podataka iz literature
koji se odnose na srodnu grupu proizvoda, slicnu
analiticku metodu i drugo.

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

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

— Pri preuzimanju tabela, grafikona i slika iz li-
terature autor je obavezan da navede izvor (na
primer autor, godina objavljivanja, 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, poStom ili u
elektronskoj formi, na e-mail adresu:

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa
— za Casopis ,,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)
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,
10%-15% August.

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

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

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

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

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

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

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

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com

EDITORIAL BOARD
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