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Funkcionalne osobine pile¢eg mesa u zavisnosti od
infekcije brojlera protozoom Eimeria tenella

Lili¢ Slobodan', Vrani¢ Danijela’, Matekalo-Sverak Vesna!, Ili¢ Tamara’®, Ivanovi¢ Snezana®, Milicevié

Dragan’, Dimitrijevi¢ Sanda’

Sadrzaj: Cekalna kokcidioza je znacajno parazitsko oboljenje koje izaziva velike Stete, procenjene u milionima
dolara godisnje. Cilj rada bio je da se ispitaju funkcionalne osobine pileceg mesa (sposobnost vezivanja vode — SVV i istisnuta
voda — V), dobijenog od brojlera inficiranih sa Eimeria tenella (7,8 < 10" infektivnih oocista — prva ogledna grupa; 4,7 x 10°
—druga ogledna grupa; 9,4 % 1P infektivnih oocista — tre¢a ogledna grupa), koji su zatim izleceni, kao i od brojlera koji nisu
bili inficirani. Sadrzaj vode i pH vrednost odredeni su standarnim metodama (ISO), a funkcionalne osobine centrifugovanjem.
Rezultati ispitivanja obradeni su analizom varijanse i Tukey testom. Infekcija protozoom E. tenella ispoljila je negativan uticaj
na sadrzaj vode u mesu grudi i bataka sa karabatkom, odnosno uslovila je povecanje sadrzaja vode. Vrednosti pH mesa,
takode, bile su pod uticajem infekcije, tako da je u mesu brojlera ogledne grupe pH mesa grudi bio najmanji. Sposobnost
vezivanja vode bila je najveca u mesu brojlera kontrolne grupe, dok je procenat istisnute vode bio najmanji. Moze da se zakljuci
da je infekcija negativno uticala na ove funkcionalne osobine mesa, narocito u slucaju kada oboljenje nije leceno, odnosno

kada se pojavilo u supklinickoj formi.

Kljuéne redi: Eimeria tenella, kokcidioza, pilece meso, funkcionalne osobine.

Uvod

Cekalna kokcidioza je parazitsko oboljenje uz-
rokovano protozoom Eimeria tenella. To je kokcidi-
oza koja se najcesce javlja, narocito u intenzivnom
brojlerskom tovu pilia i moze da izazove velike
ekonomske Stete, zbog losih proizvodnih rezultata,
povecanog utroska i niske konverzije hrane, te sma-
njenog prirasta, tako da tov brojlera ¢esto mora da se
produzi (Vermeulen i dr., 2001).

Stete od ovog oboljenja o¢igledne su i kod
podmlatka za reprodukciona i komercijalna jata no-
silja, pri ¢emu su koke slabije razvijene, a ukupna
nosivost je smanjena. PronoSenje kasni, a shodno
tome smanjen je i ukupan broj jaja u periodu isko-
ris¢avanja. Stete zbog kokcidioze, kod svih uzgoj-
nih kategorija, veoma su velike i procenjuju se
u milionima dolara godiSnje, na svetskom nivou
(Williams, 2002).

Podaci iz literature o uticaju kokcidioze na me-
so, veoma su oskudni. U dostupnoj literaturi, samo
jedna grupa autora (Koinarski i dr., 1998) istrazivala
je uticaj ove bolesti na meso i jetru brojlera. Brojleri
u ovom eksperimentu inficirani su 21. dana zivota

sa 8 x 10* oocista Eimeria tenella. Deset dana posle
nastanka infekcije, u mesu brojlera nisu bile utvrde-
ne znacajne razlike u pogledu sadrzaja vode i protei-
na, ali je utvrden znacajno veci sadrzaj proteina u je-
tri neinficiranih pili¢a. Takode, utvrdene su znacajne
razlike u sadrzaju minerala u mesu i jetri. Sadrzaj
gvozda u mesu bio je smanjen, a mangana i fosfora
povecan. U jetri inficiranih pili¢a, sadrzaj gvozda i
bakra bio je znac¢ajno manyji.

Usled povecane potrosnje pileceg mesa, javlja
se potreba intenziviranja proizvodnje brojlera. U ta-
kvoj proizvodnji, moguénosti za pojavu kokcidioze
postaju sve vece, iako se pili¢i uobicajeno hrane
potpunim smeSama sa dodatkom antikokcidijala.
Suprotno tome, trend proizvodnje organske hrane
namece potrebu da se brojleri hrane smeSama bez
dodatka leka, pri ¢emu je rizik od izbijanja bole-
sti jo§ veci. | pored postojanja ovog trenda, kon-
trolne strategije u suzbijanju kokcidioze i1 dalje
obuhvataju profilakticku medikaciju kroz hranu i
vakcinaciju (Vermeulen i dr., 2001), i naravno, dobru
proizvodacku praksu i redovne postupke sanitacije.

Veliki problem predstavlja i brz razvoj rezisten-
cije na lekove, udruzen sa tesko¢ama njihove pri-

"Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kac¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
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mene i visokom cenom razvijanja novih generacija
antikokcidijala koji bi se koristili u profilakticke i
terapijske svrhe. Pomenute okolnosti prisiljavaju da
se pronadu nove mogucnosti suzbijanja kokcidioze
kao Sto su imunoloske, biotehnicke i genetske meto-
de kao nove alternative dosadas$njim nacinima borbe
(Grag i dr, 1999), a od svih uzro¢nika kokcidioze,
Eimeria tenella, kao veoma rasprostranjena i visoko
patogena, pokazala se kao ,,gold standard* za proje-
kat sekvencioniranja genoma i kao najpogodnija za
eradikaciju (Augustine i dr., 2001).

U skladu sa navedenim, cilj ovog rada bio je da
se ispitaju neke funkcionalne osobine pileceg mesa,
kao Sto su sposobnost vezivanja vode i procenat
istisnute vode, dobijenog od brojlera koji su, u
jednom periodu uzgoja, bili inficirani sa E. tenella,
zatim i izleCeni, odnosno od brojlera koji su oboleli
od supklini¢ke forme oboljenja.

Materijal i metode

Radi ispitivanja uticaja infekcije brojlera pro-
tozoom FEimeria tenella na funkcionalne osobine
pile¢eg mesa, organizovan je ogled po grupno-kon-

trolnom sistemu u trajanju od 42 dana. Za ogled je
koris¢eno 106 pilica Hybro G+ provenijencije. Ispi-
tivanja su obavljena na brojlerima oba pola, koji
potiCu od istog roditeljskog jata. Smestaj, nega, is-
hrana, napajanje brojlera i primena profilaktickih
mera, prilagodeni su podnom nac¢inu uzgajanja. Zoo-
higijenski i mikroklimatki uslovi odgovarali su te-
hnoloskim normativima za provenijenciju Hybro G+
(Technical information on Hybro G+ broilers).

U toku ogleda, sve grupe brojlera hranjene su
smeSama koje su odgovarale njihovom dobu. Potpu-
na smesa za pocetni tov pilica, predstarter, kori§¢ena
je do sedmog dana Zivota, starter od 7. do 14. dana,
grower od 14. do 35. dana, a smesa za zavr$ni tov
(finisher) od 35. do 42. dana ogleda. Sastav smeSa
za ishranu prikazan je u tabeli 1. Hemijski sastav
smesSa koris¢enih za ishranu brojlera prikazan je u
tabeli 2. Smese za ishranu brojlera su, po hemijskom
sastavu, zadovoljavale potrebe brojlera u hranljivim
materijama 1 bile su u skladu sa potrebama broj-
lera navedenim u tehnoloskim normativima za pro-
venijencu Hybro G+ (Technical information on
Hybro G+ broilers).

Shodno postavljenom cilju i planu ogleda, u
smese za ishranu brojlera dodat je antikokcidijal sa-

Tabela 1. Sastav smesa za ishranu brojlera (%)
Table 1. Feed mixtures composition (%)

Predstarter Starter Grower Finisher
Pre-starter Starter Grower Finisher
1-7. dan/ 7-14. dan/ 14-35. dan/ 35-42. dan/
1-7 days 7-14 days 14-35 days 35-42 days
Kukuruz/Corn 54,45 50,79 53,84 54,20
Stoéno brasno, pSeni¢no/ 2,00 2,50 1,00 4,00
Wheat meal
Sojina sa¢ma/Soybean meal 25,00 25,00 23,50 23,00
Suncokretova saéma/ 5,00 5,00 6,00 5,00
Sunflower meal
Kvasac/Yeast 3,00 3,00 3,00 3,00
Riblje brasno/Fish meal 5,00 4,00 3,00 —
Brasno dehidrovane lucerke/ - 2,00 2,00 2,00
Dehydrated alfalfa meal
Sojino ulje/Soybean oil 3,00 5,00 4,50 5,50
Dikalcijum fosfat/ 1,00 1,20 1,30 1,10
Dicalcium phosphate
Sto¢na kreda/Limestone - - 0,20 0,40
Sto¢na so/Salt 0,20 0,20 0,30 0,30
Lizin/Lysine 0,10 0,06 0,11 0,25
Metionin/Methionine 0,25 0,25 0,25 0,25
VMD/Premix 1,00 1,00 1,00 1,00
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Tabela 2. Hemijski sastav smesSa za ishranu brojlera (%)
Table 2. Chemical composition of feed mixtures (%)

Predstarter/ Starter/ Grower/ Finisher/
Pre-starter Starter Grower Finisher
1-7. dan 7-14. dan 14-35. dan 35-42. dan
1-7 days 7-14 days 14-35 days 35-42 days
Vlaga/Moisture 11,03 10,72 10,79 20,85
Sirovi pepeo/Crude Ash 5,61 5,79 5,96 5,44
Sirovi proteini/Crude protein 22,73 22,23 21,34 19,48
Sirova mast/Crude fat 5,93 7,76 7,28 8,16
Sirova celuloza/Crude fibre 3,94 4,37 4,51 4,37
BEM/N-free extracts 50,76 49,12 50,12 51,69
Ca 0,95 0,97 0,99 0,81
P 0,86 0,85 0,85 0,71
ME, MJ/kg 12,92 13,23 13,12 13,43
Lizin/Lysine 1,36 1,30 1,26 1,20
Metionin + cistin/Methionine + cystine 0,97 0,95 0,92 0,84
Triptofan/Tryptophan 0,31 0,31 0,29 0,27

linomicin u koli¢ini od 66 mg/kg hrane i to: za broj-
lere kontrolne i trec¢e ogledne grupe u predstarter,
starter i grower, a za brojlere prve i druge ogledne
grupe u predstarter i starter. U smeSe za zavr$ni tov
pili¢a, poslednjih sedam dana, nije dodat lek, da bi
se ispostovala karenca koja za pileCe meso iznosi 5
dana.

Prilikom postavljanja ogleda, obavljen je poje-
dinac¢ni klini¢ki pregled. Sve odabrane jedinke bile
su zdrave, vitalne i u dobroj kondiciji. Pre pocetka
ogleda nije obavljena vakcinacija pilica, a zdrav-
stveno stanje je praceno svakodnevno.

Ogled je izveden na 106 pili¢a, prosecne tele-
sne mase 43,39 + 2,24 grama, podeljenih u Cetiri gru-
pe: kontrolna grupa (K), prva ogledna grupa (O-I),

druga ogledna grupa (O-II) i tre¢a ogledna grupa
(O-III), pri cemu je kontrolna grupa pili¢a bila od-
vojena od oglednih. Trece nedelje gajenja (21. dana),
brojleri oglednih grupa inficirani su razli¢itim bro-
jem infektivnih oocista kokcidije E. tenella.

Organizacija ogleda prikazana je u tabeli 3.

Za inokulaciju su koris¢ene oociste terenskog
soja E. tenella izolovane iz cekuma obolele Zivine
sa izrazenim klinickim simptomima. Radi izolacije
oocista, cekumi su najpre otvoreni, zatim je njihov
sadrzaj sastrugan predmetnim staklom, a tako dobi-
jen materijal je dalje sedimentiran. Preostali cekumi
su stavljeni u opodeldok bocu sa staklenim perla-
ma, dodata im je destilovana voda i sve zajedno
je meSano 15 minuta, kako bi se preostale oociste

Tabela 3. Organizacija ogleda
Table 3. Experiment design

Kontrolna Prva ogledna Druga Treca ogledna
grupa/ grupa/ ogledna grupa/
Control The first grupa/ The third
group experimental The second experimental
group experimental group
group
Antikokcidijal u hrani do 14. dana tova/ + + + +
Anticoccidial in feed up to the 14th day
Antikokcidijal u hrani do 35. dana tova/ + - - +
Anticoccidial in feed up to the 35th day
Infekcija/Infection - + + +
Lecenje/Treatment - - + +
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odvojile sa zidova cekuma. Zatim je ovaj sadrzaj
prebacen u sedimentacionu ¢asu i ostavljen da se
stalozi u toku dva Casa. Posle isteka ovog vremena,
supernatant je odliven i ponovo je dosuta destilovana
voda. Ovaj postupak je ponovljen Cetiri puta, posle
¢ega je supernatant izvucen vakuum pumpom uz
ostavljanje male koli¢ine sedimenta sa oocistama.
Mikroskopiranjem je proverena Cistoca oocista iz se-
dimenta. Posle toga materijal je stavljen u termostat
na temperaturu od 37°C u trajanju od 24 do 48 ¢a-
sova, uz povremeno provetravanje, za koje vreme
je sporulisala vecina oocista. Posle 36 Casova oko
70% oocista je bilo infektivno. Sve do momenta
izvodenja vestacke infekcije, radi konzervisanja ma-
terijala, kulturi je dodat dvopostotni kalijum bihro-
mat. Pre infekcije obavljeno je obavezno ispiranje
oocista od kalijum bihromata, tako $to je materijalu
dodata destilovana voda i suspenzija centrifugovana
5 minuta na 800 % g. U tako dobijenom materijalu
metodom po McMasteru (Hofstad, 1984) utvrden je
broj oocista u 1 mL sadrzaja.

Za dobijanje potrebnog broja oocista za izvode-
nje eksperimenta, obavljena je pasaZa materijala,
inokulacijom kulture E. tenella dobijene na prethod-
no opisan nacin. Pasaza je izvedena kroz 20 brojlera,
provinijencije Hybro G+, starosti 14 dana. U ovom
delu eksperimenta, za ishranu brojlera koris¢ena je
potpuna smesa bez dodataka antikokcidijala. Sed-
mog dana od inokulacije, svih 20 brojlera je zrtvova-
no. Posle obdukcije sadrzaj cekuma je iskoris¢en za
dobijanje oocista na prethodno opisan nacin.

Infektivni materijal sadrzao je 7,8 x 10* infek-
tivnih oocista u 1 mL.

Infekcija brojlera obavljena je 21. dana Zivota,
plastiénom sondom, direktno u voljku. Brojleri su
inficirani pripremljenim materijalom u koli¢ini od:

— 1 mL - 7,8 x10* infektivnih oocista — prva

ogledna grupa

— 6 mL—4,7 x 10° infektivnih oocista — druga
ogledna grupa

— 12mL - 9.4 x 10° infektivnih oocista — treca
ogledna grupa

Kontrolna grupa pili¢a nije bila inficirana.

Oboleli brojleri leCeni su preparatom ESB 30%
(sulphaclozine sodium) pocev od Sestog dana infek-
cije, jednokratno, u trajanju od tri dana. Lek je apli-
kovan u vodi za napajanje u koli¢ini od 1 g/L, prema
uputstvu proizvodada (Novartis, Bazel, Svajcarska).

Sadrzaj vode (%) odredivan je susenjem pripre-
mljenog uzorka pri temperaturi 105°C, do konstant-
ne mase (SRPS ISO 1442/1998).

Vrednost pH, radi odredivanja kvaliteta mesa,
odredivana je 6 ¢asova post mortem, aparatom pH-
-Meter 3310 Jenway, po metodi SRPS ISO 2917/
2004, primenom kombinovane staklene elektrode
koja je direktno ubadana u meso. Aparat je, pre upo-
trebe, bazdaren pomocu standardnih rastvora pufera
vrednosti pH 7,00 i 4,00.

Sposobnost vezivanja vode (SVV) odredivana
je prema postupku koji su opisali Wardlaw i dr.
(1973). Zamrznuto meso odmrznuto je pri tempe-
raturi frizidera, zatim otkoSteno i usitnjavano u mi-
kseru u trajanju od jednog minuta. Po pet grama
usitnjenog mesa je odmereno i stavljeno u kivete
zapremine 35 mL u koje je dodato po 8 mL 0,6 M
rastvora natrijum-hlorida. Rastvor sa mesom je meSan
u vortexu 30 sekundi, zatim inkubiran 30 minuta pri
temperaturi frizidera i centrifugovan pri 7000 x g
u trajanju od 15 minuta. Posle centrifugovanja, iz-
merena je zapremina supernatanta u 10 mL volume-
trijskoj menzuri. Rezultati su prikazani kao odnos
teCnosti koju uzorak zadrzava, po sledecoj formuli:
SVV = ((inicijalna zapremina — zapremina super-
natanta)/inicijalna zapremina) x 100.

Istisnuta voda (IV) je odredivana po postupku
Earla i dr. (1996) u mesu koje je usitnjeno u pret-
hodnom postupku. Tri komada filter papira Whatman
# 3 (5,5 cm) i jedan komad Whatman # 50 (7,0 cm)
stavljeni su jedan na drugi, zatim je na # 50 stavljen
1,5 g usitnjenog mesa, uvijenog u til i sve zajedno
je stavljeno u polikarbonatnu kivetu i centrifugirano
pri 30900 x g u trajanju od 15 minuta pri temperaturi
od 4°C. Posle centrifugovanja, meso sa tilom je
odstranjeno. Filter papir je izmeren, a istisnuta voda
prikazana je kao maseni udeo izgubljen od origi-
nalnog uzorka, po slede¢oj formuli: IV = (masa filter
papira posle centrifugovanja — masa filter papira pre
centrifugovanja)/masa uzorka) x 100.

Rezultati istrazivanja grupisani su u odgova-
rajuce statisticke serije i obradeni uz primenu ne-
koliko matematicko-statistickih metoda korisce-
njem programa Microsoft Excel 2002, kako bi bi-
lo omoguc¢eno objektivnije i egzaktnije izvodenje
zakljuc¢aka. U radu su navedene sledece statisticke
metode: izraCunavanje aritmeticke sredine, izracuna-
vanje mera varijacije (standardna devijacija, stan-
dardna greska, koeficijent varijacije i interval vari-
jacije) 1 analiza varijanse uz primenu odgovarajuéeg
testa (Tukey test).

Mere varijacije omogucavale su da se prati va-
rijabilnost unutar svakog obelezja, apsolutno i rela-
tivno, a preko koeficijenta varijacije i poredenja
varijacija i izmedu obelezja. Metodom analize
varijanse i1 izracunavanjem F vrednosti, odnosno
njenim poredenjem sa tablicnim F vrednostima za
odredeni stepen slobode, obavljeno je poredenje
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svih tretmana. Tukey testom izracunata je t vrednost
koja je uporedivana sa tablicnim t vrednostima.
Time je omoguéeno poredenje prosecnih vrednosti
ispitivanih obelezja, pri ¢emu je postavljena hipoteza
o jednakosti aritmetickih sredina. Svi testovi su
koriS¢eni na nivou rizika od 5 1 1%, tako da su 1
zakljucci dati za verovatnocu od 95 1 99%.

Rezultati i diskusija

Sadrzaj vode prikazan je u tabeli 4.

Utvrdene statisti¢ki znacajne razlike (p < 0,01)
izmedu sadrzaja vode u mesu grudi brojlera ogled-
nih grupa, u odnosu na kontrolnu grupu, jasno uka-
zuju da je infekcija protozoom E. tenella negativano
uticala na ovaj parametar hemijskog sastava mesa.

Sadrzaj vode u mesu bataka i karabataka broj-
lera oglednih grupa (74,28, 74,22 i 74,17%) bio je
ujednacen (p > 0,05) i znacajno veci (p < 0,01) od
sadrzaja vode u mesu bataka i karabataka brojlera K
grupe (73,45%).

Tabela 4. Sadrzaj vode u mesu (%)
Table 4. Moisture content in meat (%)

Grupa/ .
Group n X Sx Sd Cv Iv
Grudi/Breast
K 10 74,11 * 8,72 0,55 0,75 73,52-75,49
O0-1 10 75,09 =¥ 8,61 0,66 0,88 73,90-76,02
O-11 10 75,59 bxa 7,99 0,33 0,44 75,12-76,23
O-I11 10 74,80 ¥ 12,50 0,48 0,64 74,01-75,57
Batak sa karabatkom/Drumstick with thigh
K 10 73,45* 8,64 0,69 0,94 72,23-74,37
O-1 10 74,28 ° 8,52 0,50 0,68 73,70-75,48
O-11 10 74,22° 7,84 0,85 1,14 72,68-75,51
O-I11 10 74,17° 12,39 1,12 1,50 71,80-76,45
@biedny < 0,05 a9 p < 0,01

Najveci sadrzaj vode od 75,59% utvrden je u
mesu grudi brojlera O-II i znacajno se razlikovao
(p <0,01) od sadrzaja vode u mesu grudi brojlera K
i O-III grupe (74,11 i1 74,80%), odnosno O-I grupe
(p <0,05).

Dobijene vrednosti sadrzaja vode u mesu gru-
di brojlera iz kontrolne grupe (prosecno 74,11%),
u saglasnosti su sa rezultatima Van Heerdena i
dr. (2002), koji su ustanovili 74,01% vode, Wat-
tanachanta i dr. (2004), koji su dokazali 74,87%
vode, Zivkov-Balos (2004), koja navodi 74,02%
i Risti¢a i dr. (2005) koji je utvrdio 74,8% vode u
mesu grudi.

Manji sadrzaj vode u mesu grudi od 73,42%
dokazali su Lonergan i dr. (2003), zatim Pordevic¢
(2005) koji je ustanovio 73,81 i Ivanovic¢ (2003) koja
jeutvrdila 71,73-72,98% vode u mesu grudi brojlera
Arbor Acress provenijencije. NeSto vecu vrednost
sadrzaja vode od 75,54% navode Castellini i dr.
(2002) u mesu grudi brojlera Ross provenijencije,
kao i Abeni i Bergoglio (2001) koji su ustanovili
74,81-75,50% vode.

Rezultati sadrzaja vode u mesu bataka i kara-
bataka (prosecno 73,45%), nesto su veci u odnosu
na ispitivanja Van Heerdena i dr. (2002) koji su
utvrdili 72,47% vode, Ivanovi¢ (2003) koja navodi
66,22 do 71,98% vode, Sushy i dr. (2002) koji su
ustanovili 71,4 do 71,5% sadrzaja vode u crvenom
mesu brojlera i Pordevi¢ (2005) koji navodi 72,35%
vode.

Wattanachant i dr. (2004) navode nesSto vece
vrednosti sadrzaja vode, 77,22%, zatim Risti¢ i dr.
(2005) koji navode 74,5% 1 Castellini i dr. (2002)
koji su ustanovili 76,02% vode u crvenom mesu
Ross brojlera.

Kokcidioza izazvana sa E. tenella ispoljila je
negativan uticaj na sadrzaj vode u crvenom mesu,
odnosno mesu bataka i karabataka brojlera koji su
bili inficirani, s tim $to su razlike bile manje znacaj-
ne (p <0,05) u odnosu na razlike utvrdene u sadrzaju
vode mesa grudi brojlera inficiranih sa E. tenella.

Vrednosti pH mesa prikazane su u tabeli 5.

Vrednosti pH mesa grudi, izmerenih Sest ¢aso-
va post mortem, bile su numericki ujednacene kod
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Tabela 5. pH mesa 6 Casova post mortem
Table 5. pH value of meat 6 hours post mortem

Grupa/
Group n X Sx Sd Cv Iv
Grudi/Breast
K 19 5,96 * 0,02 0,08 1,29 5,82-6,09
O-1 20 5917¢ 0,01 0,06 0,93 5,85-6,02
O-11 21 5,94 0,36 0,06 1,08 5,82-6,05
O-111 19 5,94 1,34 0,05 0,87 5,87-6,08
Batak/Drumstick
K 19 6,33 0,01 0,06 0,92 6,20—6,42
0O-1 20 6,30° 0,01 0,03 0,50 6,26—6,40
O-11 21 6,32 0,38 0,04 0,63 6,25-6,42
O-111 19 6,32 1,42 0,05 0,78 6,25-6,41
Karabatak/Thigh
K 19 6,25 0,01 0,05 0,80 6,18-6,39
0O-1 20 6,23 ° 0,01 0,04 0,58 6,16-6,33
O-11 21 6,24 0,37 0,03 0,54 6,19-6,31
O-111 19 6,25 1,41 0,04 0,65 6,20-6,35
@biedy < (0,05 xyiadpn < 0,01

svih ispitivanih grupa. Razlike su bile ustanovljene
izmedu kontrolne (5,96) i prve ogledne grupe (5,91)
na nivou znacajnosti od p < 0,01.

Meso bataka brojlera kontrolne grupe imalo je
najvisu pH vrednost od 6,33 koja se znacajno razli-
kovala od pH mesa bataka O-I grupe koji je iznosio
6,30 (p < 0,05), dok su vrednosti kod O-II i O-III
grupe (6,32 1 6,32) bile sli¢ne onoj utvrdenoj u mesu
bataka brojlera K grupe.

Najveéi izmeren pH mesa karabataka bio je
kod brojlera K i O-III grupe (6,25), nesto manji u
mesu brojlera O-II grupe (6,24) i najmanji kod mesa
brojlera O—I grupe od 6,23 koji se statisticki znac¢ajno
razlikovao u odnosu na K i O-III grupu (p < 0,05).

Vrednost pH je vazan cCinilac kvaliteta pileceg
mesa, narocito u tehnoloskom smislu. Na pH vred-
nost mesa uticu nacin drzanja, duzina gladovanja
pre klanja, transportovanje, stres, na¢in klanja, nacin
i duzina skladi§tenja mesa i vreme merenja posle
klanja. Izmerena 15 do 30 minuta posle klanja, pH
vrednost moze da bude pouzdan indikator kvaliteta
mesa. Ako je pH vrednost manja od 5,7 to oznacava
da se radi o PSE (pale, soft, exudative) mesu, a
vrednost ve¢a od 6,5 ukazuje na DFD meso (dark,
firm, dry). KarakteristiCan pH za uobicajeni kvalitet
mesa grudi je 5,8 do 6,5 (Taylor i Jones, 2004).

Dobijene vrednosti pH u mesu grudi brojlera
kontrolne grupe, u saglasnosti su sa rezultatima Gar-
dzielewske i dr. (2005) koji navode da pH mesa gru-

di Sest casova post mortem iznosi 5,84 do 6,04 i sa
nalazom Liu i dr. (2004), koji su utvrdili pH mesa
grudi od 5,98. Wattanachant i dr. (2004) utvrdili su
znatno nizu vrednost od 5,39.

Prosec¢ne vrednosti pH od 6,33, izmerene u me-
su bataka, odnosno 6,25 u mesu karabataka, slicne su
nalazima Silve i dr. (2002) koji su utvrdili vrednost
od 6,30 i Pordevica (2005), koji navodi 6,27 do
6,30, dok Wattanachant i dr. (2004) navode nesto
vecu vrednost, 6,62.

U tabelama 6 i 7, prikazane su funkcionalne
osobine pile¢eg mesa kao Sto su sposobnost veziva-
nja vode (water holding capacity) i procenat istisnu-
te vode (expressible water).

Sposobnost vezivanja vode mesa grudi bila je
najbolja kod brojlera kontrolne grupe, odnosno kod
grupe koja nije bila inficirana i znac¢ajno se razliko-
vala od SVV mesa grupe O-1 (p < 0,01) i grupe
O-III (p < 0,05). Kod mesa bataka sa karabatkom,
sposobnost vezivanja vode bila je znaajno manja
u grupi O-I u odnosu na kontrolnu, drugu i tre¢u
oglednu grupu (p < 0,01). Rezultati ukazuju da je
cekalna kokcidioza negativno uticala na ovu funk-
cionalnu, odnosno tehnolosku osobinu mesa. Vazno
je napomenuti da su brojleri ove grupe imali supkli-
nicku formu oboljenja i da nisu bili leceni, Sto znaci
da je duzina infekcije imala presudnu ulogu.

Procenat istisnute vode bio je najmanji u mesu
grudi brojlera kontrolne grupe, odnosno znacajno
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Tabela 6. Sposobnost vezivanja vode (%)
Table 6. Water binding capacity (%)

Grupa/Group n X Sx Sd Cv Iv
Grudi/Breast
K 10 14,78 1,77 2,02 13,65 11,58-18,38
0O-1 10 12,21 = 1,43 1,89 15,48 9,82-16,23
O-11 10 13,67 1,46 1,70 12,43 10,63-16,58
O-II1 10 14,33° 2,42 2,10 14,65 12,25-18,13
Batak i karabatak/Drumstick with thigh
K 10 20,37 * 2,46 3,29 16,17 17,22-28,52
O-1 10 16,14 ¥4 1,88 1,98 12,29 12,85-19,24
O-I1 10 20,41 * 2,17 1,86 9,13 18,52-24,63
O-II1 10 20,207 3,39 1,69 8,36 17,49-23,36
(ab; c,d)p < ()’05 (xy; q,Z)p < ()’()1
Tabela 7. Istisnuta voda (%)
Table 7. Expressible water (%)
Grupa/Group n X Sx Sd Cv Iv
Grudi/Breast
K 10 38,04 ¢ 4,52 3,70 9,72 33,21-45,25
O-1 10 42,09 =¥ 4,85 2,59 6,16 38,47-47,25
O-11 10 3891° 4,13 3,07 7,90 33,85-44,78
O-II1 10 39,82 6,68 3,51 8,81 35,47-46,68
Batak sa karabatakom/Drumstick with thigh
K 10 42,92 5,08 2,88 6,71 37,46-46,28
O-1 10 43,73 5,03 2,45 5,60 38,89-47,18
O-11 10 42,99 4,56 3,09 7,19 36,69-47,25
O-I11 10 43,69 7,33 3,93 9,00 35,77-47,85
(ab; c,d)p < ()’05 (xy; q,Z)p < ()’()1

manji u odnosu na prvu oglednu grupu (p < 0,01).
Takode, vrednosti su bile male i kod druge ogledne
grupe, a znacajno manje u odnosu na prvu oglednu
grupu (p < 0,05). U mesu bataka i karabataka nisu
bile utvdene statisticki znacajne razlike izmedu pro-
se¢nih vrednosti za ovaj parametar (p > 0,05).
Sposobnost vezivanja vode je jedna od najzna-
¢ajnih funkcionalnih osobina mesa. Jauregui i dr.
(1981) koriste vise termina koji blize odreduju spo-
sobnost vezivanja vode, a to su: potencijal vezivanja
vode, istisnuta voda i slobodno cedenje. Potencijal
vezivanja vode (water binding potential) definise se
kao sposobnost proteina mesa da zadrze vodu pod
uticajem spoljasnje sile. Istisnuta voda (expressible
moisture) odnosi se na koli¢inu vode koja moze da
bude istisnuta iz mesa delovanjem sile. Slobodno
cedenje (free drip) odnosi se na koli¢inu vode koju

meso gubi bez uticaja spoljasnje sile, odnosno samo
pod uticajem kapilarnih sila, odnosno gravitacije.

Oko 88 do 95% vode u mesu je intracelularna
voda koja se nalazi u prostoru izmedu aktinskih
i miozinskih filamenata. Samo 5 do 12% vode u
misicu je locirano izmedu miofibrila. Faktori kao $to
su pH, duzina sarkomera, jonska jacina, osmotski
pritisak i razvoj rigor mortisa uti¢u na sposobnost
vezivanja vode (Northcutt i dr., 1994).

Pod uticajem sposobnosti vezivanja vode su
1 senzorske osobine kao $to su neznost, so¢nost
i tvrdo¢a, koje utiCu na kvalitet mesa, odnosno
proizvoda od mesa. Na SVV mesa uticu mnogi fa-
ktori kao S$to su stvaranje mle¢ne kiseline, usled
glukolize i, shodno tome, pad vrednosti pH, S$to
ima kao posledicu denaturaciju proteina, gubitak
rastvorljivosti proteina i redukciju reaktivnih grupa
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dostupnih za vezivanje vode u proteinima mesa
(Wismer-Perdersen, 1986). Smanjenje reaktivnih
grupa deSava se usled pada pH vrednosti, koja se
blizi izoelektri¢noj tacki proteina mesa, kada se broj
pozitivnih i negativnih naelektrisanja na reaktivnim
grupama izjednacava. Jednaka distribucija razlicitih
naelektrisanja u reaktivnim grupama proteina pri-
vlace jedni druge, smanjujuéi broj grupa dostupnih
za reakciju sa polarnim molekulima vode slabeci
sposobnost proteina da vezu vodu.

Jo§ jedan vazan faktor koji utiCe na SVV je
nedostatak prostora izmedu miofibrilarnih proteina
Sto ima kao posledicu akumulaciju aktomiozinskog
kompleksa, posto su izvori energije u misicu utrose-

ni. Kako napreduje rigor mortis, dvovalentni katjoni
kao Sto su magnezijum i kalicijum u sarkoplazmi,
vezuju se za reaktivne grupe na najblizim prote-
inskim lancima, smanjujuci elektrostaticku odboj-
nost izmedu negativno naelektrisanih grupa koje ih
odrzavaju odvojenim. Ova reakcija povlaci susedne
proteinske lance blize, smanjujuci prostor koji je
potreban da bi voda bila zadrzana u mesu, i time
povecavajuéi koli¢inu vode koja se izbacuje u ekstra-
celularni prostor.

U tabelama 8 do 11, prikazana je statisticka
procena razlike ispitivanih parametara izmedu i
unutrar grupa.

Tabela 8. Procena razlike sadrzaja vode u mesu
Table 8. Difference estimation of water content

Stepeni Suma Sredina
slobode/ kvadrata/  kvadrata/
Izvori varijacije/ Degrees of Sum of Median of F tabele/
Sources of variation freedom squares squares F F-tables
Grudi/Breast
Izmedu grupa/ Between groups 3 11,55 3,85 12,79 2,89 005,
Unutar grupa/ Within groups 36 10,83 0,30 4,43 001,
Ukupno/ Total 39 22,38
Batak i karabatak/Drumstick with thigh
Izmedu grupa/ Between groups 3 4,56 1,52 2,03 2,89(O 05)
Unutar grupa/ Within groups 36 26,92 0,75 443 001
Ukupno/ Total 39 31,48
Tabela 9. Procena razlike vrednosti pH
Table 9. Difference estimation of pH value
Stepeni Suma Sredina
slobode/ kvadrata/  kvadrata/
Izvori varijacije/ Degrees of Sum of Median of F tabele/
Sources of variation freedom squares squares F F-tables
Grudi/ Breast
Izmedu grupa/ Between groups 3 0,02 0,01 2,01 2,70(0’05)
Unutar grupa/ Within groups 75 0,31 0,00 3,99(0’01)
Ukupno/Total 78 0,33
Batak/ Drumstick
Izmedu grupa/Between groups 3 0,01 0,00 1,63 2,70(0 05)
Unutar grupa/Within groups 75 0,16 0,00 3,99 001
Ukupno/ Total 78 0,17
Karabatak/Thigh
Izmedu grupa/Between groups 3 0,01 0,00 1,96 2,70(0 05)
Unutar grupa/Within groups 75 0,13 0,00 3,99(0 o1)
Ukupno/Total 78 0,14
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Tabela 10. Procena razlike sposobnosti vezivanja vode
Table 10. Difference estimation of water holding capacity

Stepeni Suma Sredina
slobode/ kvadrata/  kvadrata/
Izvori varijacije/ Degrees of Sum of Median of F tabele/
Sources of variation freedom squares squares F F-tables
Grudi/Breast
Izmedu grupa/Between groups 3 37,77 12,59 3,03 2,89 .05,
Unutar grupa/Within groups 36 149,37 4,15 4,43 001
Ukupno/ Total 39 187,14
Batak i karabatak/Drumstick with thigh
Izmedu grupa/Between groups 3 131,78 43,93 7,49 2,89(0,05)
Unutar grupa/Within groups 36 211,06 5,86 4,43 ©01)
Ukupno/Total 39 342,85
Tabela 11. Procena razlike procenta istisnute vode
Table 11. Difference estimation of expressible water percentage
Stepeni Suma Sredina
slobode/ kvadrata/  kvadrata/
Izvori varijacije/ Degrees of Sum of Median of F tabele/
Sources of variation freedom squares squares F F-tables
Grudi/Breast
Izmedu grupa/Between groups 3 90,93 30,31 2,59 2,89(0,05)
Unutar grupa/Within groups 36 421,41 11,71 4,43 ©01)
Ukupno/Total 39 512,34
Batak sa karabatakom/ Drumstick with thigh
Izmedu grupa/Between groups 3 5,67 1,89 0,17 2,89 005,
Unutar grupa/Within groups 36 392,99 10,92 4,43 001,
Ukupno/Total 39 398,66

Zakljucak

Infekcija protozoom E. tenella ispoljila je ne-
gativan uticaj na sadrzaj vode u mesu grudi i bataka
sa karabat kom, odnosno uslovila je povecanje sa-
drzaja vode.

Vrednosti pH mesa, takode, bile su pod utica-
jem infekcije, tako da je u mesu grudi brojlera prve
ogledne grupe pH vrednost mesa bila najmanja.
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Functional properties of broilers’ meat depending on
infection with Eimeria tenella

Lili¢ Slobodan, Vrani¢ Danijela, Matekalo-Sverak Vesna, 1li¢ Tamara, Ivanovi¢ Snezana, Milicevi¢ Dragan,
Dimitrijevi¢ Sanda

Summ ary: Caecal coccidiosis is important parasitic disease that causes significant financial damages measured
in milions of dollars per year. The aim of this paper is to investigate functional properties of broilers’ meat (water binding
capacity - WBC and expressible water - EW) obtained from animals infected with Eimeria tenella.(7,8 x 10* infectious oocysts —
the first experimental group; 4,7 x 10° — the second experimental group and 9,4 x 10° infectious oocysts — the third experimental
group). The infected animals were treated and the values of functional properties were compared to the results from control
group of healthy animals.

Water content and pH were determined using ISO methods, while the results of functional properties values were obtained
by the method of centrifugation. The results were statistically processed using variance analysis and Tukey s test.

The highest water content (75.59%) was determined in breast meat of broilers from group O-1I. It differed significantly
(p<0,01) from the results obtained from K and O-1II group (74,11 and 74,80% respectively), as well as O-I group (p<0,05). The
highest pH value of thigh was found in K and O-1I1 group (6.25), pH measured in animals from O-II group was somewhat lower
(6.24), while the lowest pH was measured in thighs of broilers from O-I group (6.23). The results obtained from O-1 group were
significantly different (p<0,05) comparing to group K and O-III.

Water binding capacity of breast meat was highest in the group of healthy animals (K) and it differed significantly from
the values measured in group O-1 (p<0,01) and group O-III (p<0,05). WBC of drumstick and thigh meat was significantly
lower in O-1 group compared to control, O-1I and O-III (p<0,01). These results point out that caecal coccidiosis had negative
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effect on this functional, i.e. technological meat property. It is important to mention that broilers from infected groups had sub-
clinical form of the disease and received no treatment, meaning that the period of infection played crucial role.

The percentage of EW was lowest in breast meat of broilers from control group — significantly lower compared to O-1
(p<0,01). Low values were also measured in the second experimental group, significantly lower compared to O-1 (p<0,05). No
significant differences were determined in drumstick and thigh between average values of EW (p>0,05).

Infection with protozoan parasite Eimeria tenella resulted in negative effects on water content in breast meat, drumstick
and thigh (increased values of the parameter). Value of pH was also affected by the infection which resulted with the lowest
PH of meat from experimental group. Water binding capacity was the highest in meat from control group of broilers, while
the percentage of expressed water was the lowest. It can be concluded that the infection had negative effects on functional
properties of meat, especially in case when no treatment was administered, which resulted in sub-clinical form of the disease.

Key words: Eimeria tenella, coccidiosis, broilers’meat, functional properties.

Rad primljen: 19.01.2010.
Rad prihvacen: 22.01.2010.
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Uticaj tufozela, kao dodatka hrani, na mesnatost
razliCitih kategorija svinja

Drljaci¢ Aleksandar', Krsti¢ Milena®, Markovi¢ Radmila®, Sefer Dragan?®, Purié Jelena’, Balti¢ 7. Milan?

Sadrzaj: Primena zeolita u ishrani svinja pokazala je pozitivho dejstvo na proizvodne parametre svinja u tovu,
te njihova primena kao specificnih adsorbenata ima svoje nutritivno, medicinsko i ekonomsko opravdanje. Radi ispitivanja
dejstva tufozela, kao predstavnika zeolita, na mesnatost trupova i debljinu masnog tkiva, istrazivanje je sprovedeno na tri
kategorije svinja ukrstenih rasa: mlade nerastove, nazimice i kastrate. Svaka kategorija svinja podeljena je u dve grupe,
kontrolnu i oglednu. U obroke oglednih grupa umesano je po 0,5% tufozela. Posle zavrienog tova, svinje su zaklane, a na liniji
klanja ispitivana je mesnatost trupova i to merenjem debljine masnog tkiva na ledima i merenjem mase toplih polutki. Kod
svinja ispitanih kategorija, prosecna masa trupa oglednih grupa bila je vec¢a nego kod kontrolnih, s tim da je kod nerastova ta
razlika bila najveca. Razlike u debljini masnog tkiva kod oglednih grupa kastrata i nazimica pokazale su se statisticki visoko
znacajne (p < 0,001), dok izmedu prosecne debljine masnog tkiva ogledne i kontrolne grupe mladih nerastova nije utvrdena
statisticki znacajna razlika. Uticaj tufozela na prosecnu masu mesa i procenat mesa u trupu kod kastrata i nazimica oglednih
grupa pokazao se kao statisticki visoko znacajan (p < 0,001). Izmedu prinosa mesa kontrolne i ogledne grupe mladih nerastova
izrazenog u kg, odnosno u %, utvrdena je statisticki znacajna razlika (p < 0,05). Dobijeni rezultati ukazuju na pozitivan uticaj

tufozela na parametre mesnatosti i mesnatost ispitivanih kategorija svinja.

Kljucne reci: svinje, mesnatost, tufozel.

Uvod

U svetu se ¢ine ogromni napori da se proizvede
$to viSe hrane. Ti napori su raznorodni, a rezultat tih
napora je stalno povecanje obima poljoprivredne pro-
izvodnje. Razvijene zemlje danas podmiruju svoje
potrebe u poljoprivrednim proizvodima iz sopstve-
ne proizvodnje, a imaju i viskove pojedinih ratar-
skih kao i stocarskih proizvoda. Podmirenje potreba
poljoprivrednih proizvoda iz dela stocarske proiz-
vodnje je teze ostvariti nego podmirenje potreba iz
ratarske proizvodnje. Stocarska proizvodnja je spe-
cificnija i zahtevnija i ne moze u tolikoj meri da se
industrijalizuje, kao $to je to slucaj sa ratarskom pro-
izvodnjom. Duzina bioloskog ciklusa proizvodnje,
reprodukcija i mogucnost industrijalizacije osnovni
su razlozi neravnomernog rasta proizvodnje razlici-
tih vrsta mesa (Lazarevic, 20006).

Meso i proizvodi od mesa predstavljaju visoko-
kvalitetnu hranu, imaju izrazena hranljiva i bioloska
svojstva. Nezamenljivi su u pravilnoj ishrani i ¢ine
osnovne izvore proteina visoke bioloske vrednosti.
Porast stocarske proizvodnje osnova je poboljSanja

ishrane visokovrednim Zzivotinjskim proizvodima
neophodnim za stanovnistvo.

Intenzivna stoCarska proizvodnja podrazumeva
uzgoj velikog broja Zivotinja na malom prostoru, uz
konstantno odrzavanje njihovog dobrog zdravstve-
nog stanja i povecanje produktivnosti. Sa druge stra-
ne, razvoj industrijske prerade mesa i zahtevi trzista
za $to kvalitetnijim proizvodima od mesa ukazuju na
vrsta zivotinja. Kvalitet zivih i zaklanih svinja i nji-
hova klani¢na vrednost, kao i osobine mesa i slanine,
zavisi od mnogih ¢inilaca. Najvazniji su rasa i tip,
genetska osnova, ishrana, masa i starost svinja pri
klanju. Svaki od ovih c¢inilaca pojedinacno uti¢e na
kvalitet svinja za klanje, ali je njihovo delovanje
medusobno veoma povezano, tako da jedan cinilac
umanjuje ili podstice delovanje drugog (Volcevic,
2002). U intenziviranju stocarske proizvodnje pri-
mena zeolita kao specificnog adsorbera nasla je svo-
je mesto u ishrani zivotinja.

Zeolitiski minerali pripadaju grupi aluminosi-
likatnih minerala. KarakteriSe ih razudena povrsina
i visoka vrednost kapaciteta katjonske izmene koja

"Magnavita holding A. D. Futoska br. 2, 21 000 Novi Sad, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Drljaci¢ Aleksandar, aleksandar.drljacic@gmail.com
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potice od izomorfnih supstancija trovalentnog alu-
minijuma sa dvovalentnim katjonima (Mg?, C*),
zbog Cega poseduju negativno naelektrisanje povrsi-
ne koje je kompenzovano sa katjonima koji mogu
lako da se zamene sa drugim. Njihova efikasnost za
adsorpciju supstancija zavisi od kapaciteta adsorp-
cije, kristalne strukture i povrSinskog naelektrisanja
sa jedne strane, kao i od osobina toksina sa druge
strane. Danas je poznato oko 50 prirodnih vrsta ze-
olita i oko stotinak sintetskog porekla. Kao dodatak
hrani za Zivotinje u odredenoj koncentraciji, njegov
zadatak je da efikasno, selektivno i brzo adsorbuje
toksi¢ne supstancije i na taj nacin znatno smanji nji-
hovu biodostupnost i samim tim njihovu toksi¢nost.

Jos§ krajem Sezdesetihtih godina utvdeno je da
je klinoptilolit (prirodni zeolit) primenjen putem
hrane, pruzio adekvatnu zastitu razliCitim vrstama
i kategorijama zivotinja od mikotoksina i povoljno
uticao na proizvodne performanse zivotinja. Pre-
parati na bazi zeolita ili sami zeoliti koriS¢eni su u
istrazivanjima na govedima (Pesev i dr., 2005), ali i
zivini (Wu-Haan i dr., 2007; Shariatmandari, 2008).
Stojkovi¢ i dr. (2005) su koristili preparat na bazi
zeolita kao dodatak ishrani jagnjadi u tovu i isti¢u
povecan dnevni prirast, kao i veéu prosecnu telesnu
masu ogledne grupe. Pozitivnu stranu zeolita istakli
su i Defang i Nikishov (2009) u smislu povecanja,
kako prirasta, tako i signifikantno povecanje mase
mesa kod oglednih grupa svinja u odnosu na kontrol-
nu grupu. Veéi broj autora potvrdilo je nedvosmisle-
nu vezu izmedu zeolita i povecane mesnatosti svinja
(Tsitshishvili i dr., 1999; Margeta i Kralnik, 2006;
Yanaakopoulos i dr., 2000) kao i pozitivan uticaj
ovog dodatka ishrani na opste zdravstveno stanje Zi-
votinja.

Zeoliti pokazuju sposobnost da za sebe vezu
odnosno hemisorbuju razli¢ite mikotoksine u dige-
stivnom traktu i na taj nacin spreCavaju negativan
efekat prisustva mikotoksina u hrani. Pokazali su
dobru adsorpciju mikotoksina i u in vitro uslovima
(Tomasevié-Canovié i dr., 2003; Spoti i dr., 2005;
Dakovi¢ i dr., 2005), a protektivnu ulogu zeolita u
organizmu u odnosu na mikotoksine su u svojim
istrazivanjima in vivo, na svinjama, potvrdili i mno-
gobrojni istrazivaéi (Speranda i dr., 2006; Zollner i
dr.,2002). Zeoliti su, kao adsorbensi, ili ekonomic¢an
izvor minerala pronasli svoje mesto kao dodatak
hrani za zivotinje, i to u koli¢inama od 0,2 do 2%.

Dosadasnji rezultati primene zeolita u ishrani
svinja najve¢im delom se odnose na njegov uticaj
na prirast, konverziju hrane i zdravstveno stanje Zzi-
votinja. Manje je podataka o uticaju zeolita u ishrani
svinja na prinos mesa. Stoga je cilj ovog rada i
bio ispitivanje uticaja tufozela primenjenog u vidu
aditiva smeSama za ishranu svinja, na mesnatost
razli¢itih kategorija svinja.

Materijal i metode

U ogledu su koristeni nazimice, kastrati i mladi
nerastovi ukrstenih vrsta nemackog landrasa, velikog
joksira 1 Cotsword 10, podeljenih u kontrolne i
ogledne grupe (po 20 jedinki iz svake kategorije).
Ishrana kontrolnih i oglednih grupa razlikovala se
u toliko $to je kod oglednih grupa kao dodatak hra-
nivima koristeno 0,5% tufozela (zeolita). Posle za-
vrietka tova (masa zivih svinja od 100 do 105 kg)
svinje su transportovane do klanice, klane i obradene
na uobicajen nacin za industrijsku klanicu.

Mesnatost polutki utvrdena je na liniji klanja na
osnovu dva parametra: debljina slanine na ledima i
mase toplih polutki.

Debljina masnog tkiva na ledima, zajedno sa
kozom, gde je slanina najtanja (prostor u visini 13—
15. prsljena) i na krstima, na mestu na kome miSic
M. gluteus medius najvise urasta u slaninu. Debljina
slanine merena je ¢eli¢nom pantljikom sa tacnoScu
+1 mm, a izrazena je u milimetrima. Zbir navedene
dve mere oznacava debljinu slanine na ledima.

Masa toplih polutki odredivana je merenjem na
automatskoj vagi proizvodaca ,,Libela” Celje, tipa
merne naprave KG II, na koloseku, sa tacnos¢u + 0,5
kg. Masa polutki izraZena je u kilogramima.

Odredivanje mesnatosti prema Pravilniku

Mesnatost je odredivana na osnovu debljine
slanine na ledima i mase toplih polutki. Za to su
koriScene tabele iz Pravilnika o kvalitetu zaklanih
svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (1985), od ko-
jih jedna sluzi za odredivanje prinosa mesa u kilo-
gramima, a druga za odredivanje prinosa mesa u
procentima.

Rezultati i diskusija

Rezultati uticaja tufozela kao dodatka hrani na
mesnatost razli¢itih kategorija svinja prikazani su
u tabelama. U tabeli 1 prikazana je prose¢na masa
trupova svih ispitivanih kategorija, po grupama. Iz
rezultata prikazanih u tabeli 1 vidi se da je prosec¢na
masa trupa kontrolne grupe kastrata bila 78,1 + 3,81
kg, a ogledne 78,8 + 1,88 kg i da izmedu prosec¢nih
masa trupa ogledne i1 kontrolne grupe nije utvrdena
statistiCki znacCajna razlika. Sli¢ni rezultati dobijeni
su i za nazimice, dok je kod mladih nerastova pro-
secna masa trupa ogledne grupe bila za 3,70 kg veca
od kontrolne, ali ni u ovoj kategoriji razlika izmedu
prose¢nih masa trupa ogledne i kontrolne grupe
nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Dobijeni
rezultati u saglasnosti su sa istrazivanjima Margete
i Kralnika (2006) o uticaju zeolita na masu trupova
oglednih grupa u poredenju sa kontrolnim.

13



Drljacic¢ Aleksandar

Uticaj tufozela, kao dodatka hrani, na mesnatost razlicitih kategorija svinja

Tabela 1. Prose¢na masa trupa oglednih i kontrolnih grupa (kg)
Table 1. Average weight of carcasses in experimental and control group (kg)

Prose¢na masa/ Mere varijacije/Measures of variation
Grupa/Group Averag; weight S s 1 C. (%)
Kastrati/Castrates
Kontrolna/Control 78,10 3,81 0,85 12 4,88
Ogledna/Experimental 78,80 1,88 0,42 6 2,39
Nazimice/Gilts
Kontrolna/Control 77,70 2,62 0,59 9 3,37
Ogledna/Experimental 78,80 1,47 0,33 5 1,87
Nerastovi/Boars
Kontrolna/Control 73,20 4,29 1,36 13 5,86
Ogledna/Experimental 76,90 6,40 2,03 7 8,33

S, standardna devijacija/standard deviation

S, — standardna greska/standard error

I — interval varijacije/interval of variation

C, (%) — koeficijent varijacije/coefficient of variation

Prosecna debljina masnog tkiva kao parametar
mesnatosti prikazan je u tabeli 2. Prosecna debljina
slanine bila je kod kontrolne grupe kastrata 50,7 +
3,44 mm, a kod ogledne 45,65 + 2,78 mm. Izmedu
prosecne debljine slanine ogledne i kontrolne grupe
kastrata utvrdena je statisticki veoma znacajna ra-
zlika (p < 0,001). Prosecna debljina slanine bila je
kod kontrolne grupe nazimica 47,5 + 4,00 mm, a kod
ogledne 42,20 + 2,62 mm. Izmedu prosecne debljine
slanine ogledne i kontrolne grupe nazimica utvrdena
je statisticki veoma znacajna razlika (p < 0,001).
Prosec¢na debljina slanine bila je kod kontrolne grupe
mladih nerastova 31,75 + 4,29 mm, a kod ogledne
33,25+ 3,68 mm (tabela 2.). [zmedu prosecne debljine
slanine ogledne i1 kontrolne grupe mladih nerastova
nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

Mesnatost trupova za ispitivane kategorije svi-
nja, u kilogramima i procentima, izvedena u odnosu
na prethodna dva pokazatelja prikazana je u tabeli
3 i grafikonu 1. Prosecna masa mesa u trupovima
kastrata kontrolne grupe bila je 31,35 £ 1,50 kg,
a ogledne 32,85 + 0,93 kg. Procenat mesa u trupu
kastrata kontrolne grupe bio je 40,45 £ 0,93%, a
ogledne grupe 41,60 + 0,60%. Izmedu prinosa me-
sa kontrolne i ogledne grupe kastrata izrazenog
u kg, odnosno u %, utvrdena je statisticki veoma
znacajna razlika (p < 0,001). Povecanje prinosa
mesa koriS¢enjem zeolita u ishrani svinja razli¢itih
kategorija potvrduje rezultate do kojih su dosli De-
fang i Nikishov (2009).

U trupovima nazimica prose¢na masa mesa bila
je, u kontrolnoj 31,75 £ 1,16 kg, a u oglednoj grupi

Tabela 2. Prose¢na debljina masnog tkiva oglednih i kontrolnih grupa (mm)
Table 2. Average thickness of fat tissue in experimental and control group (mm)

Prosec¢na debljina Mere varijacije/Measures of variation
Grupa/Group masnog thva, X/
Average thickness S, S, L C, (%)
of fat
Kastrati/Castrates
Kontrolna/Control 50,70 3,44 0,77 12 4,79
Ogledna/Experimental 45,65" 2,78 0,62 10 6,09
Nazimice/Gilts
Kontrolna/Control 47,50¢ 4,00 0,89 15 8,42
Ogledna/Experimental 42,20P 2,62 0,59 9 6,21
Nerastovi/Boars
Kontrolna/Control 31,75 4,29 1,36 4 13,51
Ogledna/Experimental 33,25 3,68 1,17 8 11,08
“bp<0,001
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Tabela 3. Prose¢na masa mesa ispitivanih grupa
Table 3. Average weight of meat in investigated groups

Kategorija svinja/ Statisticki Prose¢na masa mesa/ Procenat mesa u trupu/
Pigs category parametri/ Averafe weight of meat(kg) Percentage of meat in carcasses (%)
Statistical Kontolna/ Ogledna/ Kontrolna/ Ogledna/
parameters Control Experimental Control Experimental
Kastrati/Castrates X 31,35¢ 32,85P 40,45¢ 41,60P
S, 1,50 0,93 0,93 0,60
S 0,34 0,21 0,19 0,13
I 5 3 3 2
C. (%) 4,79 2,83 2,05 1,44
Nazimice/Gilts X 31,75¢ 33,250 41,10¢ 42.35P
S, 1,16 0,85 0,85 0,59
S 0,26 0,19 0,19 0,13
I 4 3 3 2
C. (%) 3,65 2,56 2,07 1,39
Nerastovi/Boars X 30,81~ 33,257 41,81 43,51y
S, 2,01 3,15 1,39 0,50
S 0,64 1,00 0,44 0,16
I 3,68 0,78 1,61 4,99
C. (%) 6,53 9,46 3,33 1,14
“bp<0,001,p<0,05
33,25 + 0,85 kg. Procenat mesnatosti trupa nazimica Uticaj tufozela na mesnatost mladih nerastova
razlikovalo se za 1,15% u korist ogledne grupe. je takode primetan. Prosecna masa mesa u trupovima
Izmedu prinosa mesa kontrolne i ogledne grupe nerastova kontrolne grupe bila je 30,81 + 2,01 kg,
nazimica izrazenog u kg, odnosno u %, utvrdena je a ogledne 33,25 + 3,15 kg. Procenat mesa u trupu
statisticki veoma znacajna razlika (p < 0,001). nerastova kontrolne grupe bio je 41,81 + 1,39%,
#tkontrolna grupa
Elogledna grupa
4 351
43
4235
41,81
42 aF
41,1
41 .45
40
39
38 T T
% mesa u trupu — kastrati % mesa u trupu — nazimice % mesa u trupu — nerastovi

Grafikon 1. Prose¢na masa mesa kod kontrolnih i oglednih grupa ispitivanih kategorija (%)
Figure 1. Average weight of meat in control and experimental group of diferent categories of pigs (%)

Legenda/Legend:

% mesa u trupu — kastrati/percentage of meat in carcasses (%);
% mesa u trupu — nazimice/percentage of meat in gilts (%);

% mesa u trupu — nerastovi/percentage of meat in boars (%);
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a ogledne grupe 43,51 + 0,50%. Izmedu prinosa
mesa kontrolne i ogledne grupe mladih nerastova
izrazenog u kilogramima, odnosno u %, utvrdena je
statisticki znacajna razlika (p < 0,05).

Klasifikacija i ocena svinjskog mesa sprovede-
na u skoro svim zemljama EU podrazumeva metode
bazirane na merenju debljine masnog i misi¢nog
tkiva, kao parametra za izraCunavanje procenata me-
sa, izrazenog kao udeo u masi Citavog trupa (Petro-
vi¢ i dr, 2009). Razvrstavanje svinjskih trupova u
trgovacke klase (SEUROP) je jedan od pokazatelja
kvaliteta svinja i bitan ¢inilac u formiranju trzi$ne
vrednosti svinjskih trupova u zemljama EU (tabela
4). Rezultati ispitivanja, Kusec i dr. (2006), koji se
odnose na klasiranje svinjskih trupova u trgovacke
klase (SEUROP), pokazuju da je najveéi procenat
trupova nazimica (mesnatost je odredivana instru-
mentalno) pripadao klasi E, 50,00% (S 7,14%;
U 21,43% i1 R 21,43%), kao i trupova kastrata E,
46,15% (U 30,77% i R 23,08%).

Tabela 4. Razvrstavnje trupova svinja
u zemljama EU
Table 4. Classification of pigs carcacasses
in EU countries

Klasa/class % mesa u trupu*/

% of meat in carcass

=60

55-59

50-54

45-49

40-44

o O R Climwn

<40

Napomena: * — dve polutke iste svinje/
Note:* — two halves of the same carcass

Rezultati ispitivanja, Tolusija i dr. (2006), klasi-
ranja svinjskih trupova u trgovacke klase (SEUROP)
pokazuju da je ucestalost navedenih klasa kod F 1
hibrida pijetren/Svedski landras-veliki jorksir bila
sledec¢a: S 42,37%, E 55,93%, U 1,69%, dok je kod
F 1 hibrida nemacki landras/Svedski landras-veliki
jorksir bila sledeca: E 54,17%, U 33,33%, R 12,50%
(mesnatost je odredivana metodom dve tacke).

Rezultati ispitivanja, Bara i dr. (2003), klasira-
nja trupova poljskih belih svinja i poljskog landrasa
sa individualnih farmi u trgovacke klase (SEUROP)
pokazuju sledecu zastupljenost pojedinih klasa. E
25,50%, U 20,20%, R 21,70%, O 23,30% i P 9,30%

(mesnatost je odredivanja instrumentalnom meto-
dom — Ultra FOM 100).

Rezultati ispitivanja Példverea i dr. (2002),
klasiranja trupova estonskih rasa svinja u trgovacke
klase (SEUROP), pokazuju da je zastupljenost poje-
dinih trgovackih klasa pri klasiranju trupova eston-
skog landrasa bila slede¢a S 34%, E 56%, U 10%
dok je pri klasiranju trupova estonskih belih svinja
zastupljenost pojedinih trgovackih klasa bila sledeca
S 28%, E 68% 1 U 4% (mesnatost je odredivana
instrumentalnom metodom — Ultra FOM 100).

Po odredbama Pravilnika o kvalitetu zaklanih
svinja i kategorizaciji svinjskog mesa (1985), koji
se joS primenjuje u nasoj zemlji, pod mesnatoséu
trupa ili svinjskih polutki podrazumeva se ukupna
masa mesa bez miSi¢nog tkiva koje pripada trbu-
$no-rebarnoj muskulaturi, a koje prose¢no iznosi
od 7 do 10%. Zakonska regulativa, prema vazecem
Pravilniku o kvalitetu zaklanih svinja i kategorizaciji
svinjskog mesa (1985) ukazuje da se procenat mesa
u trupu zaklanih, masnih svinja kre¢e u opsegu
od 23,70 do 31,89% a mesnatih svinja u opsegu
od 28,77 do 46,61%. Zbog razli¢itih metoda odre-
divanja mesnatosti svinja u Evropskoj uniji i Srbiji
rezultati mesnatosti svinja su tesko poredivi. U
kontrolnim grupama procenat mesa u trupu bio je
izmedu 40,45-41,81%, dok je kod oglednih grupa
proseCna mesnatost bila od 41,60 do 43,51%.
Eksperimentalno dobijeni razultati svrstavaju sve tri
kategorije svinja u mesnate, s tim da je tufozel kao
dodatak u smeSama uticao na ve¢i procenat mesa,
odnosno mesnatost svinja.

Zakljucak

Na osnovu obavljenih ispitivanja dobijeni re-
zultati ukazuju da je, numericki gledano, ali ne i
statistiCki znacajno, proseCna masa trupova svinja
hranjenih sa dodatkom tufozela veca u odnosu na
prosecne mase trupova svinja hranjenih bez dodatka
tufozela.

Prose¢na debljina masnog tkiva trupova nazi-
mica i kastrata hranjenih obrocima sa dodatkom
0,5% tufozela bila je statisticki znacajno manja u
odnosu na debljinu masnog tkiva svinja koje nisu
hranjene sa dodatkom tufozela.

Prinos mesa kod poredenih grupa svinja hra-
njenih sa dodatkom tufozela, izrazen u procentima i
kilogramima, bio je statisti¢ki znacajno ve¢i u odno-
su na grupe svinja hranjenih bez dodatka tufozela.
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The influence of tufozel, as feed additive, on meatiness

of different categories of pigs

Drljaci¢ Aleksandar, Krsti¢c Milena, Markovi¢ Radmila, Sefer Dragan, Duric¢ Jelena, Balti¢ 7. Milan

Summ ary: Application of zeolite in the diet of pigs showed multiple effects, and its application as a specific adsorbent
resulted in increased growth and food conversion. In order to study effects of tufozel as representative of the zeolite on the
meatiness and thickness of fat tissue, research was conducted on three groups of pigs: cross bread gilts, boars and castrates.
Each category of pigs was divided into two groups, control and experimental. The experimental group was fed with feed
containing 0.5% of tufozel. After fattening, pigs were slaughtered at the slaughter line and the meatiness of warm carcasses
was examined by measuring the thickness of fat on animals’ back and weight of warm carcasses. Average weight of carcasses
from the experimental group was higher compared to the control, the difference being highest in the category of young boars.
The thickness of fat tissue value was statistically lower (p<0.001) in experimental groups of gilts and castrates, compared to
the group of young boars. Tufozel impact on the average weight and meat percentage in carcasses of castrates and gilts was
statistically highly significant (p<0.001). Statistically significant difference in yield (p<0.05) was also observed within the
category of young boars, between control and experimental group, the latter showing higher yield values. The results indicate
a positive effect of tufozel on parameters of meatiness of investigated pig categories.

Key words: pigs, meatiness, tufozel.
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Uticaj vremena skladistenja na tok lipidne oksidacije u
zamrznutom svinjskom mesu®

Petrovié Ljiljana’, Ivanovié¢ Snezana®, Soji¢ Branislav!, Mandi¢ Anamarija’, Tasi¢ Tatjana?, DZini¢ Natalija’,
Tomovi¢ Viadimir'

Sadrzaj: Unasoj zemlji ne postoji standard kojim se propisuje duzina skladistenja zamrznutog mesa u zavisnosti od
vrste mesa, temperature skladistenja ili tehnoloske obrade. Tokom skladistenja zamrznutog mesa odigravaju se oksidativne
promene na lipidima.

U ovom radu prikazani su rezultati pracenja oksidativnih promena na lipidima i sadrzaja masnih kiselina i holesterola
u klasiranom mesu I1I, IV i V kategorije skladistenom na temperaturi od —20°C nakon zamrzavanja na —30°C, tokom godinu
dana skladistenja. Oksidativne promene na lipidima pracene su preko koncentracije malonildialdehida (MDA). Tokom tri
meseca skladistenja ne dolazi do oksidativnih promena na lipidima, a nakon Sest meseci, u svim ispitanim uzorcima doslo je do
porasta MDA vrednosti (0,41-0,54 mg/kg). UocCene oksidativne promene do Sest meseci skladistenja su prihvatljive, a stepen
lipidne peroksidacije povecava se znacajno (p < 0,001) daljim skladistenjem. Nakon devet meseci, uzorci mesa Il kategorije
su sadrzali 0,75 mg/kg , IV kategorije 0,83 mg/kg, a V kategorije 1,36 mg/kg MDA, Sto je visoko statisticki znacajno (p < 0,001)
vise nego u uzorcima mesa 11l i IV kategorije. Odnos nezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina u zamrznutom svinjskom mesu
se znacajno (p < 0,001) smanjuje tokom skladistenja. Sadrzaj holesterola u uzorcima pre zamrzavanja nije u uskoj vezi sa
sadrzajem slobodne masti. U mesu Ill kategorije je naden najnizi sadrzaj holesterola (59,5 mg/100 g), a najveci u mesu
1V kategorije (61,1 mg/100 g). Tokom 12 meseci skladistenja sadrzaj holesterola se znacajno (p < 0,001) smanjuje u svim
kategorijama mesa.

Dobijeni rezultati potvrduju da stepen lipidne peroksidacije zavisi od duzine skladistenja zamrznutog mesa i sadrzaja
masti u mesu, te ukazuju na potrebu usaglasavanja nacionalnih propisa sa medunarodnim.

Kljuéne redi: zamrznuto svinjsko meso, vreme skladistenja, oksidativne promene, masne kiseline, holesterol.

Uvod

Ohladeno svinjsko meso moze da se zamrza-
va, a potom skladistiti u zamrznutom stanju tokom
kraceg ili duzeg vremenskog perioda, radi potro-
$nje nakon kulinarske obrade ili moze da se koristi
za dalju industrijsku preradu. U naSoj zemlji ne
postoji standard kojim se propisuje moguca duzi-
na skladi$tenja zamrznutog mesa u zavisnosti od
vrste mesa, temperature skladiStenja ili prethodne
tehnoloske obrade. SkladiStenjem zamrznutog mesa
dolazi do oksidativnih promena na lipidima, a dugo-
trajno skladiStenje uzorkuje znacajno umanjenje kva-
liteta mesa i1 proizvoda od mesa (Petrovi¢, 1989).

Oksidacija masti je jedan od ces¢ih uzroka gubitka
kvaliteta i kvara mesa i proizvoda od mesa, a pra-
¢ena je diskolaracijama, promenama mirisa i ukusa
i smanjenjem nutritivne vrednosti (Milanovié-Steva-
novic i dr., 2006).

Oksidativna razgradnja lipida mesa obuhvata
oksidaciju nezasi¢enih masnih kiselina, narocito po-
linezasi¢enih masnih kiselina.

Polinezasi¢ene masne kiseline koje imaju tri
ili vise dvostrukih veza su pre svega vezane za fo-
sfolipide i bitne su za razvoj karakteristi¢nog sta-
dijuma ukusa hrane. Oksidacija nezasi¢enih masnih
kiselina odvija se preko slede¢eg mehanizma po tipu
radikala (Bastic¢, 1986):

*Napomena: Rad je realizovan u okviru projekta ,,Razvoj tehnologije susenja i fermentacije petrovacke
kobasice (Petrovska klobasa — oznaka geografskog porekla) u kontrolisanim uslovima*, ev. broj TR 20037
koji finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

"Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija;
2Univerzitet u Novom Sadu, Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija;
3Univerzitet u Beogradu, Nauéni institut za veterinarstvo, Autoput za Zagreb 3, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Ljijana Petrovic: ljiljapet@uns.ac.rs
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Inicijalni period RH+ 0O, — R +"OH

Razvoj R'+0,— RO,
RO, +RH — ROH + R’
ZavrSetak R*+R"— RO,R

RO, + RO, — RO,R + O,

Rezultujuc¢i slobodni radikali lipida (Re) rea-
guju sa kiseonikom pri ¢emu se stvaraju peroksi-
radikali (ROO¢). U tom pocetnom procesu, ROOs
reaguje sa vise RH 1 nastaju hidroperoksidi lipida
(ROOH) koji su osnovni primarni proizvodi oksi-
dacije. Primarni proizvodi oksidacije estara masnih
kiselina, hidroperoksidi, izgleda da su bez ukusa
i mirisa. Medutim, njihovim daljim razlaganjem
nastaje veliki broj karbonilnih jedinjenja, kiselina i
drugih proizvoda. Mnogi od sekundarnih produkata
oksidacije imaju relativno malu molekulsku masu, a
sva ta jedinjenja doprinose nezeljenim promenama
ukusa i mirisa (Basti¢, 1986).

Prisustvo produkata oksidacije masnih kiselina
i holesterola u hrani sve vise je predmet interesova-
nja ljudske populacije. Produkti oksidacije holeste-
rola povezani su sa razvojem ateroskleroze i koro-
narnih bolesti, uti¢u na ostecenja ¢elijskih membra-
na i promene njihove permeabilnosti. Holesterol je
relativno stabilno jedinjenje, ali moze da se oksiduje
pod ekstremnim uslovima. Na oksidaciju holesterola
u hrani uti¢u faktori kao $to su temperatura i vreme
skladiStenja, nacin pakovanja kao i struktura lipida
(Hur i dr, 2007).

Hidroperoksidi polinezasi¢enih masnih kiseli-
na nastali za vreme lipidne oksidacije ubrzavaju
oksidaciju holesterola. O autooksidaciji holesterola
dosta je raspravljano, ali tek sa razvojem uredaja
GC—-MS kombinacije izolovani su i identifikovani
proizvodi oksidacije holesterola (Basti¢, 1986).

Koli¢ina i sastav produkata oksidacije hole-
sterola u mesu znatno varira u zavisnosti od vrste
zivotinje i vremena skladiStenja. Produkti oksida-
cije holesterola 7a-hidroksiholesterol, 7B-hidroksi-
holesterol, 7-ketoholesterol i a-epoksid pronadeni
su i u svezem svinjskom mesu na samom pocetku
skladiStenja (Nam i dr., 2001).

Prema vazecem Pravilniku o kvalitetu i drugim
zahtevima za proizvode od mesa (2004), meso pap-
kara i kopitara za preradu razvrstava se prema koli¢i-
ni masnog i vezivnog tkiva na Cetiri kategorije. Pred-
log za izmenu Pravilnika dat na osnovu izucavanja
u okviru projekta ,,Proizvodnja i priprema svinjskog
mesa za veleprodaju, maloprodaju, industriju goto-
ve hrane i preradu® (Petrovi¢, 2005) svinjsko meso
za preradu, prema koli¢ini masnog tkiva i sadrzaju
proteina, razvrstava na Sest kategorija te su istim
preciznije definisani zahtevi kvaliteta.

1z ¢injenice da ne postoji propis o duzini skla-
diStenja zamrznutog mesa, $to je od posebnog zna-
¢aja kada je zamrznuto meso namenjeno izradi fer-
mentisanih suvih kobasica, Cija izrada dugo traje,
a potom se gotovi prozvodi mogu i duze vremena
skladistiti, na relativno visokoj temperaturi (+15°C)
(Vukovié, 2006), a uzimajuéi u obzir predlog Pra-
vilnika za kategorizaciju mesa za preradu (Petro-
vi¢, 2005), proistekao je cilj ovog rada, tj. da se
ispitaju oksidativne promene na lipidima u klasi-
ranom zamrznutom svinjskom mesu za preradu
tokom dugotrajnog skladistenja. Za ispitivanje su
kori$¢eni uzorci sa veéim sadrzajem masti (I1I, IV
1V kategorija), skladisteni na —20°C, nakon zamrza-
vanja na temperaturi od —30°C, tokom perioda od
godinu dana. Kao indikator oksidativnih promena
na lipidima u ovim uzorcima koris¢en je TBARS
test, odnosno promena sadrzaja masnih kiselina i
holesterola.

Materijal i metode

Rasecanje i otkosStavanje svinjskih polutki,
klasiranje mesa za preradu, te zamrzavanje i skla-
distenje smrznutog mesa obavljeno je u pogonu
Industrije mesa ,,Carnex‘ u Vrbasu, a sva hemijska
ispitivanja su obavljena na Tehnoloskom fakultetu
u Novom Sadu. Rasecanje polutki je obavljeno
na osnovne anatomske delove, prema proceduri
rasecanja polutki opisanoj u Pravilniku (1985).

Nakon utvrdivanja mase dobijenih osnovnih
delova polutke obavljeno je otkoStavanje buta,
ple¢ke, trbusno-rebarnog dela, karea, vrata, glave i
Spic rebara. Sa svakog osnovnog anatomskog dela
koji je otkosten, pazljivo je skinuto masno tkivo sa
koZom, potom su razdvojene grupe misi¢a, a pri
tome je izdvojeno meko masno tkivo.

Izdvojeni miSi¢i buta i ple¢ke, te kare su da-
lje prema vizuelnoj proceni udela masti u njima
razvrstani u jednu od tri kategorije (I kategorija:
meso buta bez potkolenice, slabina i leda, ocis¢eno
od masnog i vezivnog tkiva < 5% masti; II katego-
rija: meso ociS¢eno od masnog i vezivnog tkiva
< 10% masti; III kategorija: meso grubo oc¢is¢eno od
masnog 1 vezivnog tkiva < 20% masti).

Trbusno-rebarni deo, vrat, muskulatura glave
i $pic rebra su obradeni tako da su sa osnovnih
delova bez kostiju i koze sa masnim tkivom ski-
nuti mesni 1 masni obresci, koji su pripojeni od-
govarajucoj kategoriji mesa ili masnog tkiva, a
osnovni deo je prema proceni sadrzaja masnog i
vezivnog tkiva, takode, ali u celosti svrstan u od-
govarajucu kategoriju mesa, te su formirane i 1V,
V i VI kategorija mesa (IV kategorija: meso trbu-
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Sno-rebarne regije svinja bez koze < 35% masti; V
kategorija: meso trbuSno-rebarne regije svinja bez
koze < 50% masti; VI kategorija: meso sa pripada-
ju¢im masnim i vezivnim tkivom).

Nakon §to su svi osnovni delovi jedne polu-
tke otkosteni (otkosteno je 13 polutki), a dobijeno
meso razvrstano po kategorijama sjedinjeno, oba-
vljena je dalja homogenizacija propustanjem ce-
lokupne mase izdvojenog mesa po kategorijama
kroz vuk sa plo¢om otvora ¢ 20 mm. Ovako homo-
genizovano klasirano meso III, IV 1 V kategorije
je pakovano u PVC foliju, pri ¢emu je formiran
pravilan blok dimenzija 30 x 20 x 10 cm, mase cca
6 kilograma i to po tri bloka za svaku kategoriju
mesa i sva vremena ispitivanja. Blokovi su posta-
vljeni na ravnu paletu, uneti u tunel za zamrzava-
nje na temperuturi od —30°C. Nakon zamrzavanja
blokovi su razvrstani u Cetiri kartonske kutije pre-
ma vremenu skladistenja (3, 6, 9 i 12 meseci), a
kutije su potom smeStene u komoru za skladistenje
zamrznutog mesa na —20°C. Posle isteka planiranog
vremena skladiStenja, zamrznuto svinjsko meso u
blokovima je delimi¢no odmrznuto na temperaturi
od 4°C tokom 12 casova. Potom je pripremljen re-
prezentativni uzorak od svakog bloka (cca 0,5 kg),
koji je dobro homogenizovan i dalje koriS¢en za sva
odredivanja.

Za odredivanje sadrzaja slobodne masti, pro-
teina i vode u svinjskom mesu razvrstanom na ka-
tegorije koriS¢ene su standardne SRPS ISO metode
(SRPS ISO 1444:1998; SRPS I1SO 937:1992; SRPS
1SO 1442:1998).

Za utvrdivanje stepena lipidne peroksidacije
u zamrznutim uzorcima mesa koris¢en je TBARS
test (Botsoglou i dr.,1994).

Masno-kiselinski sastav odreden je GC-MS
metodom (Bannon i dr., 1982). 1z delimi¢no od-
mrznutog i homogenizovanog uzorka obavljena
je ekstrakcija masnih frakcija petrol-etrom (SRPS
1SO 1443:1973).

Izdvojene masne frakcije su saponifikovane,
a masne kiseline su oslobadane i esterifikovane u
prisustvu BF3 katalizatora za dalju analizu GC-
-MS-om (Bannon i dr., 1982).

Sadrzaj ukupnog holesterola odreden je meto-
dom te¢ne hromatografije visoke rezolucije (High
Performance Liquid Chromatography, HPLC).
Homogenizovani uzorak je najpre saponifikovan
sa kalijum-hidroksidom, a zatim je izvedena eks-
trakcija holesterola sa heksanom 1 diizopropil
etrom (/ndyk, 1990). Za HPLC odredivanje ho-
lesterola koris¢en je aparat Liquid Chromato-
graph HP 1090 (Hewlett-Packard, USA). Odre-
divanje holesterola je obavljeno pri slede¢im
uslovima HPLC hromatografije: Kolona Hypersil

ODS, 5 um; Protok: 0,2 ml/min; Mobilna faza:
Metanol; DAD detektor: 212/4 nm. Masno-kise-
linski sastav i sadrzaj holesterola ispitan je u
uzorcima pre zamrzavanja (0) i nakon 6, 9 i 12
meseci skladiStenja. Sva odredivanja su obavljena
na tri uzorka u dva ponavljanja, a rezultati su
predstavljeni kao srednja vrednost.

Radi pravilne interpretacije rezultata istrazi-
vanja obavljena je i statisticka obrada dobijenih
podataka (Hadzivukovié, 1991), tako $to je izra-
¢unata standardna devijacija, kao merilo apsolutne
disperzije osnovnog skupa i utvrdena znacajnost
razlika izmedu aritmetickih sredina, primenom
jednodimenzionalne klasifikacije analize varijanse
i viSestrukog testa intervala (Duncanov test), iz-
medu vise aritmetickih sredina. Za izraCunavanja
je koriS¢en programski paket STATISTIKA 8.0
(StatSoft, Inc., 2008).

Rezultati i diskusija

Iz podataka predocenih u tabeli 1 vidi se da je
vizuelna procena sadrzaja masti u mesu klasiranom
za preradu, uglavnom bila objektivna, odnosno
meso I, II, III 1 V kategorije je gotovo idealno raz-
vrstano u te kategorije po ocekivanom sadrzaju
masti (do 5%, 10%, 20% 1 50% respektivno), dok
je samo nesto manje masti nadeno u mesu IV kate-
gorije (27,79%, u odnosu na zahtevanih ne vise
od 35%). Ovaj nalaz ukazuje da se u industrijskim
uslovima za kategorizaciju mesa, zbog ekonomske
valorizacije, ipak mora da koristi savremena oprema
sa odgovaraju¢im mernim instrumentima koji omo-
gucavaju precizniju standardizaciju klasiranog mesa
ne samo prema sadrzaju masti ve¢ i proteina (Rede i
Petrovic, 1997).

Za pracenje oksidativnih promena u zamr-
znutom svinjskom mesu tokom dugotrajnog skla-
distenja odabrano je meso III, IV i V kategorije,
odnosno meso sa vec¢im sadrzajem masti, jer moze
da se ocekuje da sa porastom sadrzaja masti u mesu
i oksidativne promene budu izrazenije (Bastic,
1986). Tok oksidativnih promena pracen je na
osnovu promene koncentracije malonildialdehida
(grafikon 1) i indirektno masno-kiselinskog sasta-
va (tabele 2, 3 1 4), odnosno promene sadrzaja
holesterola u ispitivanim uzorcima (tabela 5).

Malonildialdehid (MDA), glavni degradaci-
oni proizvod lipidnih peroksida, koris¢en je kao
marker za odredivanje stepena lipidne peroksida-
cije. Rezultati TBARS testa izrazeni kao sadrzaj
MDA (mg/kg) su prikazani na grafikonu 1.

MDA vrednost u svim uzorcima mesa na po-
cetku eksperimenta bila je mala i kretala se u inter-
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Tabela 1. Osnovni hemijski sastav svinjskog mesa (%) razvrstanog po kategorijama
na osnovu vizuelne procene
Table 1. Basic chemical composition of pork (%) separated into different categories
according to visual evaluation

Kategorija mesa/

Sadrzaj/Content of

Category of meat Masti/Fat (%) Vode/Moisture (%) Proteina/Proteins (%)
I 1,52 +0,02F 75,4 +0,15% 20,4 +£0,284
II 9,53 +0,06° 70,0 £ 0,408 18,7+0,13"8
11 18,3+ 0,30 62,4 +0,20¢ 17,7 £ 0,20
v 27,8 £0,258 56,9 +0,18P 14,3 +£0,14P
A\ 49,1 £0,274 41,2 £ 0,20% 8,72+ 0,11%

ABCDE Vrednosti u istof koloni se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoce (p < 0,001)/**PE The values in the same column

are significantly different with 99,9% probability (p < 0,001)
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“Razlike nisu statisticki znacajne sa 95% verovatnoce (p > 0,001)/The differences are not statistically significant

with 95% probability(p > 0,001)

*Razlike su statisticki znacajne sa 95% verovatnoce (p < 0,05)/The differences are statistically significant with

95% probability (p < 0,05)

* Razlike su statisticki znacajne sa 99,9% verovatnocée (p < 0,001)/The differences are statistically significant

with 99.9% probability (p < 0,001)

Grafikon 1. MDA vrednosti ispitivanih uzoraka zamrznutog svinjskog mesa
III, IV 1 V kategorije tokom skladiStenja
Graph 1. MDA values of frozen pork samples of categories I1I, IV and V during the long term storage

valu od 0,01 do 0,02 mg/kg. Nakon isteka tri meseca
skladistenja, MDA vrednost u ispitivanim uzorcima
nije se statisticki znacajno (p > 0,05) promenila i
iznosila je 0,01-0,06 mg/kg. Nakon isteka Sest me-
seci skladiStenja, u svim ispitanim uzorcima mesa
doslo je do porasta MDA vrednosti, a one su se
nalazile u intervalu od 0,41 do 0,54 mg/kg. Nakon

devet meseci skladiStenja, uzorci mesa III kategorije
su sadrzali 0,75 mg/kg, IV kategorije 0,83 mg/kg, a
V kategorije 1,36 mg/kg MDA. Dalji porast MDA
vrednosti zabeleZen je nakon 12 meseci skladisStenja,
a dobijene vrednosti iznosile su 0,82, 0,92 1 1,63
mg/kg za III, IV i V kategoriju mesa, po navedenom
redosledu. Nakon 6 meseci skladiStenja na —20°C,
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oksidativne promene na mastima, izrazene preko sa-
drzaja malonildialdehida (mg/kg), su statisti¢ki zna-
¢ajno (p < 0,001) vece u odnosu na ispitane uzorke
skladistene tokom tri meseca. Oksidativne promene
nakon 9 1 12 meseci su statisticki znacajno (p < 0,001)
veée u odnosu na promene tokom Sest meseci
skladiStenja u svim ispitanim uzorcima. Najizraze-
nije su promene u uzorcima mesa sa najveéim sa-
drzajem masti, odnosno u mesu V kategorije, nakon
Sest meseci skladiStenja oksidativne promene su
znacajno (p < 0,05) vece, a u periodu od 9 do 12
meseci visoko znacajno (p < 0,001) veée u odnosu
na te promene u mesu III i IV kategorije.

Koli¢ina od 0,5 mg/kg MDA u sirovom mesu
se smatra grani¢nom vrednosti na kojoj se senzor-
nom analizom moze da uoc¢i nepozeljna aroma kao
posledica uzeglosti (Lanari i dr., 1995). Lipidna pe-
roksidacija kao posledica oksidativnih promena na
mastima viSe je izrazena kod uzoraka sa ve¢im sa-
drzajem masti. Osim toga, peroksidi, primarni pro-
izvodi lipidne peroksidacije koji se akumuliraju u
zamrznutom mesu skladi$tenjem, nakon odmrzava-
nja mesa mogu da iniciraju slobodne radikalske re-
akcije koje vode do stvaranja sekundarnih proizvoda
lipidne peroksidacije (Hansen i dr., 2004a). Intenzi-
tet ovih procesa veoma zavisi od anatomskog dela
(vrste mesa) (Erickson, 1987; Hansen i dr., 2004b).

Pored ukupnog sadrzaja lipida, sastav masnih
kiselina je veoma bitan za niz osobina koje ispo-

ljavaju namirnice u ¢iji sastav ulaze (na primer pa-
latabilnost, ponasenje pri skladistenju, itd.). Bitno je
za namirnicu koja sadrzi lipide, da ukoliko je veca
koli¢ina i stepen nezasi¢enja masnih kiselina, lipidni
sistem je podlozniji oksidaciji (Basti¢, 1986).

Na osnovu prikazanih rezultata u tabelama 2, 3
i 4 zapaza se da je udeo oleinske kiseline najveci (p
< 0,001) u masno-kiselinskom sastavu svezeg svinj-
skog mesa III, IV 1 V kategorije, a da je udeo nezasi-
¢enih masnih kiselina visoko znacajno (p < 0,001)
ve¢i od udela zasicenih masnih kiselina u svim
ispitanim uzorcima svezeg svinjskog mesa pre za-
mrzavanja i skladiStenja, §to je u saglasnosti sa
podacima iz literature (Teye, 2009).

Nakon zamrzavanja i skladistenja u trajanju od
Sest meseci dolazi do promena masno-kiselinskog
sastava uzoraka svinjskog mesa III, IV i V kategori-
je. Smanjenje udela nezasicenih i istovremeno pove-
¢anje udela zasic¢enih masnih kiselina u uzorcima
zamrznutog svinjskog mesa tokom skladistenja po-
sledica je oksidativnih promena na lipidima. Pod
uticajem hemijske i enzimske oksidacije polineza-
sicene masne kiseline dugih lanaca (C18:2, C18:3,
C20:4 i druge) generiSu zasi¢ene masne kiseline
nizih molekulskih masa (Woods i Fearon, 2009). Du-
gi lanci oleinske i stearinske kiseline nastali hidro-
lizom masti i ulja pod anaerobnim uslovima se sporo
razgraduju do lanaca nizih masnih kiselina. Tako
degradacijom oleinske kiseline nastaju stearinska

Tabela 2. Promene masno-kiselinskog sastava (%) zamrznutog svinjskog mesa I1I kategorije tokom
skladistenja do 12 meseci
Table 2. Changes in fatty acid content (%) in frozen pork of Il category during
storage up to 12 months

Masno-kiselinski sastav/ Vreme skladistenja/Storage time

Fatty acid content 0 meseci/ 6 meseci/ 9 meseci/ 12 meseci/
0 month 6 months 9 months 12 months

C14:0 1,53 £ 0,02 1,28 £ 0,017 1,26 + 0,027 1,28 £0,01
C16:0 25,6 +0,108° 21,5+ 0,208 22,5+ 0,10BR 23,1 £0,208Q
C18:0 14,4+ 0,108 19,2 + 0,06} 20,1 £0,30 21,5 +0,05°
Cl6:1 2,60+ 0,10 2,54 +0,02F 2,52 +0,02F 2,54+ 0,01
Cl18:1 43,6 £ 0,204P 39,7 £ 0,309 38,8 £ 0,108 37,8+ 0,107
C18:2 9,03 +0,01PrP 8,99 + 0,01P9" 8,82 4+ 0,02P 8,62 &+ 0,02PR

ZMK/SFA* 41,5+ 0,18YsR 42,0 £0,24Y0 43,8 &£ 0,23YP 45,9 +(,19YP

NMK/UFA* 552 +0,31%° 51,2 +£0,33%Q 50,1 £ 0,14%R 49,0 £0,07%S

NMK/ZMK-UFA/SFA 1,337 1,229 1,14R 1,078

*ZMK/SFA — zasic¢ene masne kiseline/saturated fatty acids; NMK/UFA — nezasi¢ene masne kiseline/ unsaturated fatty acids

ABCDEEXY Vyednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnocée (p < 0,001)/The values in the same
column are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)

Ps Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 95% verovatnoce (p < 0,05)/The values in the same row are
significantly different with 95% probability (p < 0,05)

PORS Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoce (p < 0,001)/The values in the same row
are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)
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Tabela 3. Promene masno-kiselinskog sastava (%) zamrznutog svinjskog mesa I'V kategorije tokom
skladistenja do 12 meseci
Table 3. Changes in fatty acid content (%) in frozen pork of IV category during storage up to 12 months

Vreme skladiStenja/Storage time

Masno-kiselinski sastav/

. 0 meseci/ 6 meseci/ 9 meseci/ 12 meseci/
Fatty acid content 0 month 6 months 9 months 12 months
C14:0 1,38 £ 0,01 1,36 £ 0,017k 1,49 £ 0,017 1,51 +£0,01P
C16:0 24,9 £ 0,10BR 27,0 £ 0,208° 23,8+ 0,108 25,2 £ 0,02BaQR
C18:0 13,8 £0,10 18,9+ 0,10R 19,6 + 0,20 20,9 +0,25¢°
Cl6:1 2,62 +£0,01F° 2,24 £ 0,015 2,36 £ 0,028 2,30 £ 0,01FR
C18:1 43,1+ 0,104° 41,2 £0,154Q 41,2 £0,104Q 40,2 £ 0,204%
Cl18:2 10,2 +0,20P0P 9,49 + 0,02PQ 9,21 +£0,02P< 9,05 + 0,05PsR
ZMK/SFA 40,1 £ 0,018 4734+0,31° 44,9 £0,31YQ 47,6 +£0,26°
NMK/UFA 55,9+ 0,29%° 53,0+ 0,16X 52,6 £0,11% 51,6 £ 0,26X®
NMK/ZMK-UFA/SFA 1,397 1,129 1,17% 1,088

ZMK/SFA — zasiéene masne kiseline/saturated fatty acids; NMK/UFA — nezasic¢ene masne kiseline/ unsaturated fatty acids

ABCDEEXY Vyednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnocée (p < 0,001)/The values in the same
column are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)

pars Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 95% verovatnoce (p < 0,05)/The values in the same row are

significantly different with 95% probability (p < 0,05)

PORS Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoce (p < 0,001)/The values in the same row
are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)

Tabela 4. Promene masno-kiselinskog sastava (%) svinjskog mesa V kategorije tokom skladiStenja do 12 meseci
Table 4. Changes in fatty acid content (%) in frozen pork of V category during storage up to 12 months

Masno-kiselinski sastav/

Vreme skladiStenja/Storage time

Fatty acid content 0 meseci/ 6 meseci/ 9 meseci/ 12 meseci/

0 month 6 months 9 months 12 months
C14:0 1,58 +0,01FS 2,15+ 0,01 2,35+0,01Q 2,41 £ 0,02F°
C16:0 25,8 &£ 0,10BR 27,7 £ 0,065 28,0 £ 0,208 29,0 £+ 0,108°P
C18:0 14,1 £0,10¢ 18,7 £ 0,20R 19,2 £ 0,10 20,5+ 0,10¢°
Cl6:1 2,68 £0,01F° 2,02 +£0,01FQ 1,88 £ 0,01 1,81 £0,017S
C18:1 42,8 +0,2047 40,1 £ 0,104R 40,5 £0,104Q 37,1 £0,10%8
C18:2 9,42 +0,01P° 8,46 £ 0,01 8,09 + 0,01PR 8,12+ 0,03PR
ZMK/SFA 41,4+£021YS 48,6 £ 0,14YR 49,6 +0,30Y° 51,9 +£0,22%P
NMK/UFA 54,9 +0,22%° 50,6 £ 0,12% 50,5+ 0,12% 47,0 £0,14YR

NMK/ZMK-UFA/SFA 1,33° 1,049 1,02R 0,918

ABCDEEXY Vyednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoée (p < 0,001)/The values in the same
column are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)
Ps Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 95% verovatnocée (p < 0,05)/The values in the same row are

significantly different with 95% probability (p < 0,05)

PORS Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoce (p < 0,001)/The values in the same row are

significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)

(C18:0), palmitinska (C16:0) i miristinska kiselina
(C14:0) (Lalman i Bagley, 2001). U odnosu na za-
si¢ene, nezasi¢ene masne kiseline su reaktivnije,
zbog prisustva dvostrukih veza i lako podlezu ok-
sidatvinim promenama (Basti¢, 1986), te tokom
12 meseci skladi$tenja nastaje kontinualno smanje-
nje odnosa NMK/ZMK. Odnos NMK/ZMK za-
mrznutog svinjskog mesa III, IV 1 V kategorije u
periodu skladiStenja od Sest meseci je visoko zna-

¢ajno manji (p < 0,001) od odnosa NMK/ZMK u
uzorcima pre zamrzavanja. Nakon 9 i 12 meseci
skladistenja uocCava se da je odnos NMK/ZMK vi-
soko znacajno (p <0,001) manji od NMK/ZMK uzo-
raka skladiStenih tokom Sest meseci. Kod uzoraka
zamrznutog svinjskog mesa I1I i IV kategorije odnos
NMK/ZMK bio je 1,08, odnosno 1,07, dok je odnos
NMK/ZMK zamrznutog mesa V kategorije bio 0,91
(tabele 2, 3 1 4). Dakle, oksidativne promene na uzor-
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cima smrznutog svinjskog mesa V kategorije su naj-
intenzivnije, Sto je i potvrdeno rezultatima TBARS
testa, odnosno sadrzajem malonildialdehida u tim
uzorcima (grafikon 1). SkladiStenjem zamrznutog
svinjskog mesa Ill, IV iV kategorije nastaju promene
sadrzaja ukupnog holesterola (tabela 5).

121,41% proteina), koje odgovara mesu I kategorije
po predlozenom Standardu (Petrovi¢, 2005) ipak
ima nesto manje holesterola nego u masnijem mesu,
a $to nije utvrdeno u ovim istrazivanjima.

Sadrzaj holesterola u svim ispitanim uzorcima
nakon Sest meseci skladiStenja je visoko znacajno

Tabela 5. Promene sadrzaja holesterola (mg/100 g) u smrznutom svinjskom mesu III, IV i V kategorije
tokom skladistenja do 12 meseci
Table 5. Changes of cholesterol content (mg/100g) in frozen pork of III, IV and V category
during storage up to 12 months

Vreme skladistenja/Storage time

Kategorija mesa/

Category of meat 0 meseci/ 6 meseci/ 9 meseci/ 12 meseci/
0 month 6 months 9 months 12 months
11 59,5 £0,20¢B" 58,1 +£0,1008Q 55,3 &+ 0,20°BR 53,7 +£0,20%
v 61,1 £0,204° 59,4 + 0,409 56,8 £ 0,10°4R 54,1 +£ 0,408
V 60,6 + 0,20°4P 58,5 + 0,400ABQ 57,1 £ 0,30%R 54,2 + 0,308

e Vyednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 95% verovatnoce (p < 0,05)/The values in the same column
are significantly different with 95% probability (p < 0,05)

ABC Vyednosti u istoj koloni se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnoce (p < 0,001)/The values in the same
column are significantly different with 99.9% probability (p < 0,001)

rs Vrednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 95% verovatnoée (p < 0,05)/The values in the same row are
significantly different with 95% probability (p < 0,05)

PORS Vyednosti u istom redu se znacajno razlikuju sa 99,9% verovatnocée (P < 0,001)/The values in the same row

are significantly different with 99.9% probability (p < 0.001)

Oksidacija lipida u hrani se smatra faktorom
rizika za ljudsko zdravlje. Oksidacija holesterola
u mesu i proizvodima od mesa se ubrzava kada se
u proizvodnji koristi meso koje je prethodno bilo
zamrznuto u poredenju sa proizvodima dobijenim
od svezeg mesa (Hur i dr., 2007). Zamrznuto svinj-
sko meso skladisteno do Sest meseci ne sadrzi ok-
sisterole Stetne po ljudsko zdravlje, prema podaci-
ma iz literature (citat Tomovi¢, 2009). Iz rezultata
predocCenih u tabeli 5 vidi se da sadrzaj holeste-
rola u uzorcima pre zamrzavanja nije u uskoj vezi
sa sadrzajem slobodne masti. Naime, u mesu IV
kategorije (27,79% slobodne masti 1 14,30% pro-
teina) utvrdeni sadrzaj holesterola (61,1 mg/100 g)
je znacajno (p < 0,05) veci od sadrzaja holesterola
utvrdenog u mesu Il kategorije (18,34% slobodne
masti i 17,73% proteina) (59,5 mg/100 g), i mesu
V kategorije (60,6 mg/100 g) koje sadrzi znatno
viSe slobone masti (49,09% slobodne masti i
8,72% proteina). Dobijeni rezultati su samo de-
limi¢no u saglasnosti sa podacima koje je dobio
Tomovic¢ (2009), koji je utvrdio da je sadrzaj hole-
sterola u M. semimembranosus svinja nesto nizi
(55,98 mg/100g) od koli¢ina holesterola nadenih
u ovom radu, odnosno moze da se kaze da u pot-
puno obezmas¢éenom krtom mesu (ispitani M.
semimembranosus sadrzao je 2,16% slobodne masti

(p < 0,001) manji u odnosu na sadrzaj holesterola
u uzorcima pre zamrzavanja. U uzorcima mesa III,
IV i V kategorije tokom skladiStenja od 12 meseci
nastavljen je trend smanjenja sadrzaja holesterola
za sve kategorije mesa (tabela 5), odnosno sadrzaj
holesterola u svim ispitanim uzorcima nakon 9 i 12
meseci skladiStenja je visoko znacajno (p < 0,001)
manji u odnosu na sadrzaj holesterola u uzorcima
pre zamrzavanja, kao $to je i sadrzaj holesterola u
ispitanim uzorcima nakon Sest meseci skladiStenja
visoko znacajno (p < 0,001) veé¢i u odnosu na sa-
drzaj u uzorcima ispitanim nakon 9 i 12 meseci
skladistenja. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa
podacima iz literature (Erickson, 1987; Nam i dr.,
2001), da se tokom hladenja i skladiStenja mesa na
niskim temperaturama primarni produkti oksidacije
holesterola prevode u sekundarne, sto uti¢e na sma-
njenje ukupnog holesterola u svinjskom mesu. Tok
oksidacije holesterola, moze da se prati preko re-
zultata TBARS testa. Sadrzaj produkata oksidacije
holesterola u korelaciji je sa koncentracijom MDA
u lipidima svinjskog mesa (r = 0,704), odnosno
sa povecanjem sadrzaja MDA nastaje povecanje
koncentracije produkata oksidacije holesterola u
lipidima, Sto se direktno reperkutuje na smanjenje
ukupnog holesterola (Cayuela i dr., 2002). Na sa-
drzaj holesterola i stepen oksidacije holesterola ne
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uti¢e sadrzaj masti u ispitanim uzorcima. Dobijeni
rezultati u ovim ispitivanjima su u saglasnosti sa
podacima iz literature (Hansen i dr., 2004a).

Na osnovu svega izlozenog, uocava se neop-
hodnost definisanja vremena skladiStenja zamrznu-
tog mesa, a na osnovu predocenih rezultata moze da
se zakljuci da je granica od Sest meseci skladisStenja
svinjskog mesa na —18°C, definisana slovenackim
Pravilnikom (1995) objektivna, te da bi i nas predlog
za budu¢i standard mogao da bude slic¢an, polazeéi
od ovde predocenih rezultata.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze da se

zakljuci:

e da oksidativne promene na mastima tokom
prva tri meseca skladiStenja zamrznutog
svinjskog mesa na temepraturi od —20°C
nisu statisticki znacajne (p > 0,05) u odnosu
na sve ispitane uzorke pre zamrzavanja,
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The influence of storage time on lipids oxidation

processes in frozen pork

Petrovi¢ Ljiljana, Ivanovi¢ Snezana, Soji¢ Branislav, Mandi¢c Anamarija, Tasi¢ Tatjana, Dzini¢ Natalija,

Tomovic¢ Viadimir

Summ ary: Standards for storage time of frozen meat in relation to types of meat, storage temperature or meat
pretreatment are lacking in our country. Meat storage induces oxidative changes of lipids.

In this study, pork was classified into categories followed by determination of oxidative changes in lipids and fatty acids
and content of cholesterol of classified meats with higher fat content. Frozen at -30 °C, and stored at -20 °C, these categories
were monitored during one year period. The oxidative changes were monitored through the concentration of malonildialdehyde
(MDA). After 3 months of storage, MDA value has not significantly changed. After the 6 months period of storage, MDA
value increased in all samples in the interval of 0.41-0.54 mg/kg. After 9 months, samples of category II1, IV and V contained
0.75 mg/kg, 0.83 mg/kg and 1.36 mg/kg of MDA respectively. Oxidative changes observed up to the 6™ month of storage are
considered as acceptable, however, the longer storage period resulted in increase (p < 0.001) of lipid peroxydation.

During storage the ratio of unsaturated and saturated fatty acids decreased significantlyntly (p < 0.001) in all

investigated samples.

Cholesterol content in the samples before freezing is not closely related to the content of free fat. The lowest cholesterol
content (59.5 mg / 100g) was found in the meat category III, while the highest cholesterol content (61.1 mg / 100g) was
determined in the meat category IV. During 12 months of storage, content of cholesterol decreased significantly (p < 0.001),

in all investigated samples.

The obtained results confirm that the degree of lipid peroxydation depends on the storage time and fat content of
meat and points to the necessity for harmonization of national regulations with the international ones.
Key words: frozen pork meat, storage time, oxydative changes, fatty acids, cholestertol.
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Sadrzaj: Uradu su ispitivani sadrzaj masnih kiselina, hidroliticke i oksidacione promene masti konvencionalne
fermentisane kobasice, fermentisane kobasice sa palminom masti, funkcionalne fermentisane kobasice i funkcionalne fer-
mentisane kobasice sa palminom masti. Sadrzaj pojedinih masnih kiselina srazmeran je uc¢eséu masnog tkiva i palmine masti
u proizvodu. Fermentisane kobasice sa palminom masti sadrze vise palmitinske kiseline, a fermentisane kobasice sa masnim
tkivom sadrze vise stearinske kiseline. Sadrzaj oleinske kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palminom masti,
a sadrzaj linolne kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja. Sadrzaj transmasnih kiselina
kod fermentisanih kobasica sa palminom masti je stotinu puta veci nego u fermentisanim kobasicama sa masnim tkivom
svinja. Ukupan sadrzaj zasic¢enih masnih kiselina veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palminom masti, ali je ukupan
zadrzaj nezasic¢enih masnih kiselina u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja i palminom masti gotovo
isti. Masti fermentisanih kobasica sa palminom masti sadrze vise mononezasic¢enih masnih kiselina, a masti fermentisanih
kobasica sa masnim tkivom svinja vise polinezasicenih masnih kiselina. Sadrzaj mononezasic¢enih masnih kiselina je u mastima
fermentisanih kobasica sa palminom masti oko 3,9 puta veci, a u mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom oko 3,3
puta veci od sadrzaja polinezasic¢enih masnih kselina. U mastima fermentisanih kobasica sa masnim tkivom svinja manji su
odnosi izmedu sadrZaja zasicenih i nezasicenih masnih kiselina, a veci izmedu sadrzaja polinezasicenih i zasicenih masnih
kiselina. U fermentisanim kobasicama sa palminom masti, kao i kod funkcionalne fermentisane kobasice koja sadrzi dijetna
vlakna, slabije su izrazene hidroliticke i oksidacione promene masti. Oksidacione promene masti za vreme skladistenja manje
su izrazene kod vakuum-pakovanih fermentisanih kobasica. Upotreba preparata mikroinkapsulisanih omega-3 masnih kiselina
ne utice na promene masti fermentisanih kobasica.

Kljucne reci: fermentisane kobasice, funkcionalna hrana, masti, sadrzaj masnih kiselina, hidroliza, oksidacija.

Uvod kobasicama, lakSe oksidiSu nego zivotinjske masti.
Umesto ulja mogu da se koriste hidrogenisane biljne
masti koje su stabilnije i na sobnoj temperaturi imaju

¢vrstu konzistenciju (Jones i Jew, 2007; Hilk, 2005),

Fermentisane kobasice sadrze izmedi 30 1
45% masti. Funkcionalne fermentisane kobasice sa-

drze, po pravilu, manje masti od konvencionalnih
proizvoda (Miiller, 2006; Vukovi¢ i dr., 2009), ali
u njihovom sastavu mogu da se nalaze ulja bogata
omega-3 masnim kiselinama, kao $to su maslinovo
(Muguerza i dr., 2001; Jimenez-Colmenero, 2007),
suncokretovo (Carvalho i dr., 2006; Rubio i dr.,
2007), sojino (Muguerza i dr., 2003, 2004; Rubio i
dr., 2007), laneno, deodorisano riblje ulje (Valencia i
dr, 2006/a), ulje algi (Valencia i dr., 2007) itd. Ulja,
medutim, nisu dovoljno stabilna i, u fermentisanim

kao i preparati inkapsulisanih omega-3 masnih ki-
selina (Jimenez-Colmenero, 2007).

Masti fermentisanih kobasica, proizvedenih od
svinjskog i govedeg mesa i masnog tkiva svinja, sa-
drze 22,14-25,46% palmitinske, 12,47%—14,85%
stearinske, 40,91-43,83% oleinske, 12,51-15,45%
linolne i1 0,72-0,77% linoleinske kiseline (Ansorena i
Astiasaran, 2004; Valencia i dr., 2006/b). Muguerza
i dr. (2001) i Valencia i dr. (2006/b) navode da
odnos izmedu nezasi¢enih i zasi¢enih masnih kise-

*Napomena: U radu je prikazan deo rezultata dobijenih u toku realizacije nau¢noistrazivackog projekta broj
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lina u fermentisanim kobasicama iznosi 2,08, a
odnos izmedu polinezasi¢enih i zasi¢enih masnih
kiselina je 0,33-0,43. U mastima fermentisanih ko-
basica kod kojih je 25% masnog tkiva zamenjeno
emulzijama sojinog ulja, maslinovog ulja i ulja
alge Schizochytrium, povecava se sadrzaj poline-
zasi¢einih masnih kiselina, a time 1 odnos izmedu
polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina na 0,61—
0,73 (Muguerza i dr., 2001; Muguerza i dr., 2003;
Ansorena i Astiasaran, 2004; Valencia i dr., 2006/b;
Valencia i dr., 2007). Valencia i dr. (2006/a) navode
da fermentisane kobasice proizvedene sa 25% ma-
snog tkiva, u 100 g sadrze 6,23 g palmitinske, 3,49
g stearinske, 11,05 g oleinske, 4,20 g linolne i, u
manjoj meri, ostale masne kiseline. Funkcionalne
fermentisane kobasice u kojima je 25% masnog
tkiva zamenjeno emulzijom ribljeg ulja sadrze, u
100 g, 6,26 g palmitinske, 3,11 g stearinske, 10,37 g
oleinske, 4,02 g linolne, 0,64 g eikosapentaenoi¢ne
(EPA) i 0,46 g dokosaheksaenoi¢ne (DHA) masne
kiseline.

Za vreme zrenja i skladiStenja fermentisanih
kobasica hidrolizu masti katalizuju lipaze masnog
tkiva i mikroorganizama. Tkivne lipaze uéestvuju u
lipolizi u ve¢em obimu (do 75%) nego bakterijske
(Johansson i dr., 1996; Leroy i dr., 2006). Hidroliza
masti se odvija bez obzira na prisustvo antioksidansa
(Miiller, 2006). Na stepen lipolize utice, pored osta-
log, vrsta mesa i stepen usitnjenosti nadeva. Lipo-
liza je intenzivnija u mesu svinja nego u mesu go-
veda 1 u nadevu finije usitnjenih kobasica. Finijim
usitnjavanjem vise se oStecuju ¢elije miSi¢nog i ma-
snog tkiva, §to olaksava lipolizu (Johansson i dr.,
1996). Na pocetku zrenja fermentisanih kobasica,
kiselinski broj je u opsegu od 4,8 do 6,2 mg KOH/g
masti 1 poveéava se na kraju zrenja do vrednosti
od 34,1 do 41 mg KOH/g masti (Eim i dr., 2008).
Kiselinski broj fermentisanih kobasica proizvede-
nih sa dodatkom repic¢inog ulja iznosi, na kraju zre-
nja, 6,3 mg KOH/g (Miiller, 2006), a sa dodatkom
emulzije sojinog ulja, kre¢e se u opsegu od 10,23 do
10,86 mg KOH/g (Muguerza i dr., 2003).

Oksidacione promene fermentisanih kobasica
zavise od viSe Cinilaca, kao §to su kvalitet masnog
tkiva, prisustvo antioksidanasa, duzina zrenja, ba-
kterijska flora kobasice, zatim pre¢nik, duzina i
nacin skladiStenja kobasice i drugo. Fermentisane
kobasice dobijene od smrznutog mesa i masnog
tkiva, koji su duze vreme bili skladisteni, lakse
podlezu oksidaciji. Kobasice koje sadrze nitrite i
antioksidanse, kao $to su, askorbinska kiselina (Za-
nardi i dr., 2004), butilhidroksianizol (BHA), bu-
tilhidroksitoluen (BHT) (Ansorena i Astiasaran,
2004; Valencia i dr., 2006/a), polifenoli, flavonidi,
karotinoidi dijetnih vlakana (Fernandez-Lopez i dr.,

2004), stabilnije su na oksidaciju. Takode je poznato
da je oksidacija masti izraZenija u fermentisanim
kobasicama manjeg precnika (Miiller, 2006). U fer-
mentisanim kobasicama sa manjom pH vrednosti,
u ¢ijoj mikroflori ima viSe heterofermentativnih la-
ktobacila koji deluju prooksidativno, oksidacija ma-
sti je izrazenija nego u fermentisanim kobasicama
sa visim pH, u ¢ijoj mikroflori se nalaze mikrokoke
¢ija katalaza razlaze vodonik-peroksid (Leroy i dr.,
2006). Pakovanjem proizvoda u vakuumu usporava
se oksidacija masti (Ansorena i Astiasaran, 2004).
Omega-3 masne kiseline, koje u fermentisanim
kobasicama lako oksidisu, stite se od oksidacije
mikroinkapsulacijom (Hilk, 2005; Jimenez-Colme-
nero, 2007; Jones i Jew, 2007). Oksidacija neinkap-
sulisanih omega-3 masnih kiselina u fermentisanim
kobasicama moze da se umanji primenom antiok-
sidanasa BHA i BHT (Valencia i dr., 2006/a) ili eks-
trakta ruzmarina (Miiller, 2006). Stepen oksidacije
masti izrazava se peroksidnim brojem, koji pred-
stavlja koli¢inu aktivnog kiseonika na kilogram ma-
sti ili ulja i izrazava se u mmol/kg ili kao meq O,/kg
(meq = miliekvivalent). Vrednost peroksidnog broja
izrazena u meq O,/kg dvostruko je veca u odnosu
na vrednosti izrazene u mmol/kg (1 mmol/kg = 2
meq O,/kg). Prema podacima iz literature, kod fer-
mentisanih kobasica u kojima je 15 i 25% masnog
tkiva zamenjeno emulzijom ulja alge Schizochytri-
um, peroksidni broj ne prelazi vrednost od 2 meq
O,/kg masti (Valencia i dr., 2007). Na kraju zrenja
fermentisanih kobasica peroksidni broj iznosi 0 meq
O,/kg masti, kao i kod proizvoda u kojima je 15%,
20% 1 25% masnog tkiva zamenjeno emulzijom
sojinog ulja, $to je objasnjeno antioksidativnim delo-
vanjem vitamina E iz sojinog ulja (Muguerza i dr.,
2003).

Razlaganjem slobodnih masnih kiselina i pro-
dukata oksidacije nastaju niza jedinjenja, kao Sto
su alkani, alkeni, alkoholi, aldehidi, ketoni 1 furani
(Leroy i dr., 2006). TBARS vrednost, kojom se
izrazava stepen ovih promena, pocinje da raste
na pocetku i nastavlja sa rastom za vreme zrenja
(Marco i dr.,2006). Prema podacima mnogih autora,
TBARS vrednost fermentisanih kobasica veoma va-
rira 1 iznosi od 0,13, pa ¢ak i do 8,0 mg MAL/kg
(Ansorena i Astiasaran, 2004; Fernandez-Lopez i
dr.,2004; Marco i dr.,2006; Miiller, 2006; Valencia i
dr.,2006/b). Ansorena i Astiasaran (2004) su utvrdili
da se TBARS vrednost smanjuje za vreme skladiste-
nja kao posledica reakcije malonaldehida sa proteini-
ma iSecerima. TBARS vrednost fermentisanih koba-
sica dobijenih sa dodatkom antioksidanasa iznosi
0,22-0,50 mg MDA/kg (Ansorena i Astiasaran,
2004; Miiller, 2006; Valencia i dr., 2006/b). TBARS
vrednost fermentisanih kobasica dobijenih sa nitri-
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tima iznosi oko 0,10 mg MDA/kg (Zanardi i dr.,
2004). Zamenom dela masnog tkiva emulzijom
sojinog ulja koja sadrzi vitamina E dobija se niza
TBARS vrednost fermentisanih kobasica je niza
i iznosi 0,29 mg MAL/kg (Muguerza i dr., 2003).
Zamenom dela loja emulzijom ulja lesnika koje
sadrzi a-tokoferol, postize se TBARS vrednost
sudzuka od 0,4 do 0,6 mg MAL/kg, a kod sudzuka
proizvedenog samo sa lojem ova vrednost iznosi 0,6
mg MAL/kg (Yildiz-Turp i Serdaroglu, 2008).

U prethodnom saopstenju (Saici¢ i dr., 2009)
dali smo kra¢i prikaz vaznijih promena masti, a u
ovom radu detaljnije su prikazani rezultati ispitava-
nja sadrzaja masnih kiselina, hidrolitickih i oksida-
cionih promena masti funkcionalnih fermentisanih
kobasica, proizvedenih sa masnim tkivom svinja i
palminom masti.

Materijal i metode

Izradivane su i ispitivane Cetiri vrste eksperi-
mentalnih fermentisanih kobasica, i to 1) konven-
cionalna fermentisana kobasica (govede i svinjsko
meso I kategorije 75% i ¢vrsto masno tkivo, 25%),
2) fermentisana kobasica sa palminom masti (go-
vede i1 svinjsko meso I kategorije, 80% 1 palmina
mast, 20%), 3) funkcionalna fermentisana kobasica
(govede i svinjsko meso I kategorije, 75%, ¢vrsto
masno tkivo, 20%, inulin, 2,5%, Fibruline instant
Cosucra S.A., Belgija, i dijetna vlakna graska, 2,5%
— Swelite, Cosucra S.A., Belgija) i 4) funkcionalna
fermentisana kobasica sa palminom masti (govede
i svinjsko meso [ kategorije, 80%, palmina mast,
15%, inulin, 2,5% — Fubruline instant, Cosucra
S.A., Belgija i dijetna vlakna graska 2,5%, Swelite,
Cosucra S.A., Belgija). Na 1 kg nadeva dodavano
je 28,0 g nitritne soli za salamurenje, 0,625 g pre-
parata probioticke bakterije Lactobacillus casei LC
01 (Chr. Hansen, Danska), 1,5 g dekstroze, 4,0 g
saharoze i 4,0 g meSavine zacina. U funkcionalne
fermentisane kobasice dodavan je preparat omega-3
masnih kiselina (Denomega Gat 100, GAT Food
Essentials, Austrija). Masa svake proizvodne partije
bila je 40 kilograma. Eksperimenti su ponavljani tri
puta. Posle usitnjavanja i mesanja u kuteru, nadev
je punjen u kolagene vestacke omotace precnika 60
mm. Kobasice su prvo temperirane, a zatim podvrg-
nute fermentaciji u toku dva dana pri temperaturi
od 26°C. Sledeca tri dana kobasice su dimljene pri
temperaturi od 22°C do 24°C, a dalje zrenje se odvi-
jalo pri 15°C do 21. dana proizvodnje. Relativna vla-
znost vazduha za vreme trenja postepeno je opadala,
od 91% do 85%. Kobasice su skladistene do 60 dana
na dva nacina: 1) neupakovane pri temperaturi od

15°C i relativnoj vlaznosti vazduha od 75-80% 1 2)
upakovane u vakuum-pakovanju pri temperaturi od
15°C (vakuum do 100%).

Za ispitivanje su primenjene navedene stan-
dardne metode: 1) sadrzaj ukupne masti — SRPS ISO
1443 (1992); 2) sadrzaj masnih kiselina — ekstrakcija
lipida iz uzorka i priprema metil estara po metodi
koju su opisali Garces i Mancha (1993), a potom
odredivanje sadrzaja masnih kiselina metodom ga-
sne hromatografije na 100 m koloni sa odnosom
splita 1:30, identifikacijom sa standardom FAME
MIX 37, 3) sadrzaj omega-3 masnih kiselina odre-
den je zaSticenom metodom firme ,,GAT Food Es-
sentials*, Austrija. 4) kiselinski broj — ekstrakcijom
lipida iz uzorka i dalje odredivanje po metodi SRPS
ISO 660 (2000); 5) peroksidni broj — ekstrakcijom
lipida iz uzorka i dalje odredivanje po metodi SRPS
ISO 3960 (2001); 6) TBARS vrednost (Thiobarbitu-
ric Acid Reactive Substances) — po metodi 7arladgis
i dr (1964) 1 Holland (1971). Rezultati ispitivanja
statisticki su obradeni.

Rezultati i diskusija

Sadrzaj masnih kiselina

Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu svinja
i palminoj masti prikazan je u tabeli 1. Osnovna
razlika izmedu njih je u tome $to palmina mast sarzi
oko 2,5 puta viSe palmitinske kiseline, a masno
tkivo svinja dva puta vise stearinske kiseline. Odnos
izmedu palmitinske i stearinske kiseline u masnom
tkivu svinja je 2:1, a u palminoj masti 10:1. Masno
tkivo svinja sadrzi, takode, za oko 2% vise oleinske
i linolne kiseline, kao 1 0,13% arahidonske kiseline,
koja nije dokazana u palminoj masti.

Sadrzaj masnih kiselina u mastima fermentisa-
nih kobasica, proizvedenih sa masnim tkivom svinja
1 palminom masti prikazan je u tabeli 2. Kao $to ovi
rezultati pokazuju, sadrzaj pojedinih masnih kiselina
srazmeran je uceS¢u masnog tkiva i palmine masti
u kobasici. To znaci da fermentisane kobasice sa
palminom masti sadrze viSe palmitinske kiseline,
a fermentisane kobasice sa masnim tkivom sadrze
vise stearinske kiseline. Sadrzaj oleinske kiseline je
za oko 2% vec¢i u mastima fermentisanih kobasica sa
palminom masti, a sadrzaj linolne kiseline za oko 2%
veéi u mastima fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom svinja. Funkcionalne fermentisane kobasice,
pored toga, sadrZze i dve omega-3 masne kiseline,
eikosapentaenoi¢nu i dokosaheksaenoicnu, koje su,
preparatom ovih kiselina, dodate u nadev za vreme
izrade, u koli¢ini 40 mg/100 grama. Sadrzaj masnih
kiselina u mastima konvencionalne i funkcionalne
fermentisane kobasice tipican je za fermentisane ko-
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Tabela 1. Sadrzaj masnih kiselina u masnom tkivu i palminoj masti (g/100g)
Table 1. Fatty acids content in fatty tissue and palm fat (g/100g)

Masne kiseline/Fatty acids Masno tkivo/Fatty tissue  Palmina mast/Palm fat
Kaprilna/Caprilic 8:0 n.d. n.d.
Kapri¢na /Capric 10:0 n.d. n.d.
Laurinska/Lauric 12:0 1,66 0,15
Miristinska/Myristic 14:0 1,12 0,79
Palmitinska/Palmitic 16:0 18,16 44,92
Palmitoleinska/Palmitoleic 16:1 n.d. 0,14
Heptadekanoi¢na/Heptadecanoic 17:0 n.d. 0,11
Stearinska /Stearic 18:0 9,19 4,44
Arahidonska/Arachidonic 20:0 0,13 n.d.
Oleinska /Oleic 18:1n9¢ 41,80 39,82
Linolna /Linolic 18:2n6¢ 11,92 9,20
Elaidinska/Elaidic 18:1n9t — n.d.
Linoleaidinska/Linoleaidic 18:2n6t — n.d.

n. d. — nije detektovano/not detected

basice sa masnim tkivom (Ansorena i Astiasaran,
2004; Valencia i dr., 2006/a i 2006/b). Sadrzaj trans
masnih kiselina kod fermentisanih kobasica sa pal-
minom masti je stotinu puta vec¢i nego u fermen-
tisanim kobasicama sa masnim tkivom svinja. Prema
Simopulousu i dr. (2000) dozvoljeni dnevni unos
trans masnih kiselina za coveka je 2,0 grama. Da bi
¢ovek, sa funkcionalnom fermentisanom kobasicom
u koju je dodato 15% palmine masti, uneo 2,0 grama
trans masnih kiselina u organizam trebao bi dnevno
da pojede oko 330 grama tog proizvoda.

masti sadrze oko 6% visSe zasi¢enih masnih kiselina
nego kobasice sa masnim tkivom, medutim, nije
utvrdena razlika izmedu ukupnog sadrzaja nezasi-
¢enih masnih kiselina u mastima fermentisanih ko-
basica sa masnim tkivom svinja i kobasica sa pal-
minom masti. Masti fermentisane kobasice sa pal-
minom masti sadrze viSe mononezasi¢enih masnih
kiselina, a masti fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom svinja sadrze viSe polinezasi¢enih masnih
kiselina. Masti fermentisanih kobasica sa palminom
masti sadrze oko 3,9, a masti fermentisanih kobasica

Tabela 2. Sadrzaj masnih kiselina u mastima fermentisanih kobasica
Table 2. Fatty acids content in fats of fermented sausages

Masne kiseline (% u masti)/ Konvencionalna ~ Kobasica sa Funkcionalna  Funkcionalna kobasica
Fatty acids (% in fats) [ kobasica/  palminom masti/ Kobasica/ sa palminom masti/
Conventional With palm fat Functional Functional with palm
fat
Kaprilna/Caprilic 8:0 0,30 0,40 0,32 0,39
Kapric¢na/Capric 10:0 0,10 0,03 0,12 0,04
Laurinska/Lauric 12:0 0,07 0,17 0,08 0,16
Miristinska/Myristic 14:0 0,13 1,20 0,16 1,21
Palmitinska /Palmitic 16:0 25,92 37,76 25,93 37,78
Stearinska/Stearic 18:0 12,88 6,20 12,89 6,21
Arahidonska/Arachidonic 20:0 0,33 0,30 0,36 0,27
Oleinska/Oleic 18:1n9¢ 38,86 40,46 38,85 40,47
Linolna/Linolic 18:2n6¢ 11,64 9,81 11,62 9,80
Linoleinska/Linolenic 18:3n3 0,13 0,53 0,12 0,55
EPA C20:5n3 + DHA C20:6n3 - - 0,20 0,20
Elaidinska/Elaidic ~ 18:1n9t (trans) 0,02 1,99 0,02 1,99

Ukupan sadrzaj zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina i njithovi medusobni odnosi prikazani su u
tabeli 3. Masti fermentisanih kobasica sa palminom

sa masnim tkivom svinja sadrze 3,3 puta viSe mo-
nonezasi¢enih u odnosu na polinezasi¢ene masne
kiseline. Na osnovu toga, u mastima fermentisanih
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kobasica sa masnim tkivom svinja manji su odnosi
izmedu sadrzaja zasi¢enih i1 nezasi¢enih masnih
kiselina, a ve¢i izmedu sadrzaja polinezasi¢enih i
zasi¢enih masnih kiselina.

Za vreme skladistenja, hidroliza masti vise je
izrazena kod fermentisanih kobasica sa masnim tki-
vom (do 20,3 mg KOH/g), nego kod fermentisanih
kobasica sa palminom masti (do 10,2 mg KOH/g)

Tabela 3. Ukupan sadrzaj zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina i njihovi odnosi u mastima
fermentisanih kobasica
Table 3. Total content of saturated and unsaturated fatty acids and their ratio in fats of fermented sausages

Masne kiseline (% u masti)/ Konvencionalna  Kobasica sa Funkcionalna Funkcionalna kobasica sa
Fatty acids (% in fats) f- kobasica/  palminom masti/  kobasica/ palminom masti/
Conventional With palm fat Functional ~ Functional with palm fat
> Zasi¢ene/Saturated 39,73 46,06 39,86 46,06
> Nezasi¢ene/Unsaturated 50,63 50,80 50,79 51,02
Mononezasi¢ene/Monounsaturated 38,86 40,46 38,85 40,47
Polinezasi¢ene/Polyunsaturated 11,77 10,34 11,94 10,55
Zasi¢ene/nezasicene/ 0,78 0,91 0,78 0,90
Saturated/Unsaturated
Polinezasi¢ene / zasi¢ene/ 0,30 0,22 0,30 0,23
Polyunsaturated/Saturated

Hidroliticke i oksidacione promene masti

Na pocetku zrenja fermentisanih kobasica
kiselinski broj bio je u opsegu od 1,0 do 1,5 mg
KOH/g i ne postoji znacajna razlika izmedu ovih
vrednosti kod fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom i palminom masti. Medutim, na kraju zre-
nja fermentisanih kobasica sa masnim tkivom kise-
linski broj bio je 6,7, odnosno 7,1 mg KOH/g, a
fermentisanih kobasica sa palminom masti 4,0, od-
nosno 4,1 mg KOH/g. Razlika izmedu vrednosti
kiselinskog broja fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom 1 kobasica sa palminom masti statisticki je
znacajna (p < 0,05).

2 1 lKonvenc.ionaIna . a T
| Sa palminom masti a
7 11 @ Funkcionalna
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é 5
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a,b=p<0,05; NZ = razlika nije znacajna

Slika 1. Kiselinski broj fermentisanih kobasica na
pocetku i na kraju zrenja

Figure 1. Acid value of sausages at the beginning
and at the end of ripening

(slike 2 i1 3). Nacin skladi$tenja ne uti¢e znacajnije
na hidrolizu masti, jedino je kod funkcionalne fer-
mentisane kobasice na kraju skladistenja u vakuum-
-pakovanju utvrden neSto manji kiselinski broj
(15,44 mg KOH/g). u odnosu na istu kobasicu koja je
skladistena na vazduhu (18,81 mg KOH/g).
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Slika 2. Kiselinski broj fermentisanih kobasica u
toku zrenja i skladistenja
Figure 2. Acid value of fermented sausages during
ripening and storage

Vrednosti kiselinskog broja fermentisanih ko-
basica u skladu su sa rezultatima ispitivanja drugih
autora (Muguerza i dr., 2003; Miiller, 2006; Eim i
dr., 2008). Manje vrednosti kiselinskog broja fer-
mentisanih kobasica sa palminom masti posledica
su, pre svega, vece stabilnosti te masti, ali i ¢injenice
da se u tim kobasicama hidroliza masti odvija samo
poduticajem bakterijskih lipaza, dok u fermentisanim
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Slika 3. Kiselinski broj funkcionalnih fermentisanih
kobasica u toku zrenja i skladistenja
Figure 3. Acid value of functional fermented
sausages during ripening and storage

kobasicama sa masnim tkivom u hidrolizi ucestvuje
i lipaza masnog tkiva (Johansson i dr., 1996; Leroy
i dr,, 2006). Dodatak mikroinkapsulisanih omega-3
masnih kiselina ne uti¢e na povecanje kiselinskog
broja kod funkcionalnih fermentisanih kobasica,
Sto potvrduju i rezultati drugih autora (Hilk, 2005;
Jimenez-Colmenero, 2007; Jones i Jew, 2007). Tako-
de, ni nacin skladistenja ne uti¢e na kiselinski broj
fermentisanih kobasica, §to je posledica Cinjenice da
hidroliza masti ne zavisi od prisustva vazduha vec
od aktivnosti lipolitickih enzima (Johansson i dr.,
1996; Leroy i dr., 2006; Miiller, 2006).

Na pocetku zrenja peroksidni broj fermentisanih
kobasica krece se u opsegu od 0,2 do 1,7 mmol/kg.
Na kraju zrenja peroksidni broj fermentisanih ko-
basica sa masnim tkivom iznosi 5,0, odnosno 6,0
mmol/kg, a kobasica sa palminom masti 4,0, odnosno
4,6 mmol/kg. Kod funkcionalnih fermentisnih koba-
sica sa masnim tkivom i palminom masti peroksidni
broj se povecava sa 1,89 na 6,16 mmol/kg. Medutim,
zbog variranja rezultata, znacajnost razlika izmedu
vrednosti peroksidnog broja nije statisticki potvrde-
na (slika 4). Ovi rezultati potvrduju navode Jimenez-
-Colmenero (2007) da je palmina mast stabilnija na
oksidaciju nego masno tkivo svinja.

U toku skladistenja peroksidni broj se smanjuje
i kod fermentisanih kobasica sa masnim tkivom i
na kraju skladiStenja je 2,7, odnosno 3,2 mmol/kg,
a kod proizvoda skladistenih u vakuum-pakovanju
2,9, odnosno 5,5 mmol/kg. Kod fermentisanih ko-
basica sa palminom masti peroksidni broj se sma-
njuje na 1,0, odnosno 2,7 mmol/kg, a kod ovih
kobasica u vakuum-pakovanju na 1,9, odnosno 2,1
mmol/kg (slike 5 i 6). Peroksidni broj funkcionalne
fermentisane kobasice na kraju zrenja veéi je nego
kod konvencionalne (slike 5 i 6), §to moze da bude
posledica prooksidativne aktivnosti laktobacila koji

Slika 4. Peroksidni broj fermentisanih kobasica na
pocetku i na kraju zrenja
Figure 4. Peroxide value of fermented sausages at
the beginning and at the end of ripening

bolje rastu u funkcionalnoj fermentisanoj kobasici,
kao i manjeg broja mikrokoka. Slicne rezultate
saopstili su i Leroy i dr. (2006). Mikroinkapsulisane
omega-3 masne kiseline, koje su dodate funkcio-
nalnim fermentisanim kobasicama, zaStiCene su
od oksidacije mikrokapsulama (Hilk, 2005; Jones
i Jew, 2007; Jimenez-Colmenero, 2007) i ne uticu
na peroksidni broj fermentisanih kobasica. U fer-
mentisanim kobasicama sa palminom masti, koja
je stabilnija na oksidaciju, vrednosti peroksidnog
broja za vreme zrenja i skladistenja su manje nego u
kobasicama sa masnim tkivom (slike 5 1 6).
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Slika 5. Peroksidni broj fermentisanih kobasica u
toku zrenja i skladistenja
Figure 5. Peroxide value of fermented sausages
during ripening and storage

Na pocetku i na kraju zrenja svih fermentisanih
kobasica TBARS vrednost je 0,0 mg MAL/kg (slike
7 i 8). Za vreme skladistenja TBARS vrednost se
postepeno povecava do 35. dana, pri ¢emu je najveca
vrednost utvrdena kod konvencionalne fermentisane
kobasice skladistene na vazduhu (0,141 mgMAL/kg),
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Slika 6. Peroksidni broj funkcionalnih
fermentisanih kobasica u toku zrenja i skladistenja
Figure 6. Peroxide value of functional fermented

sausages during ripening and storage

<

a znatno manje vrednosti kod ostalih proizvoda,
nezavisno od sastava i na¢ina skladiStenja (0,028—
0,037 mgMAL/kg). U toku daljeg skladistenja,
TBARS vrednost konvencionalne fermentisane ko-
basice se smanjuje, verovatno kao posledica reak-
cije malondialdehida sa proteinima i Se¢erima, $to
su utvrdili i drugi autori (Ansorena i Astiasaran,
2004). TBARS vrednost se od 50. dana ponovo
postepeno povecava kod svih kobasica, narocito kod
konvencionalne fermentisane kobasice, bez obzira
na nacin skladiStenja, i na kraju tog perioda TBARS
vrednost neupakovanih fermentisanih kobasica sa
masnim tkivom iznosi 0,045, odnosno 0,071 mg
MAL/kg, a kod kobasica skladiStenih u vakuum-
-pakovanju 0,033, odnosno 0,081 mg MAL/kg. Kod
fermentisanih kobasica sa palminom masti TBARS
vrednost iznosi 0,035, odnosno 0,040 mg MAL/kg,
a kod kobasica u vakuum-pakovanju 0,030, odnosno
0,035 mg MAL/kg. Manja TBARS vrednost funk-
cionalnih fermentisanih kobasica mogla bi da bu-
de posledica antioksidativnog delovanja dijetnih
vlakana, o ¢emu izvestavaju Fernandez-Lopez i dr.
(2004), a kod fermentisanih kobasica sa palminom
masti ve¢om stabilnosti te masti, kao i u njoj prisut-
nih prirodnih antioksidanasa (Jimenez-Colmenero,
2007). Antioksidativnu aktivnost u fermentisanim
kobasicama dobijenih uz upotrebu razlicitih biljnih
ulja i dijetnih vlakana utvrdili su i drugi autori
(Muguerza i dr., 2003; Fernandez-Lopez i dr.,
2004; Yildiz-Turp i Serdaroglu, 2008). Proizvodi sa
dodatkom preparata mikroinkapsulisanih omega-3
masnih kiselina nisu imali ve¢e TBARS vrednosti
od proizvoda bez dodatka ovog preparata, o cemu
izvestavaju i drugi autori (Hilk, 2005; Jones i Jew,
2007; Jimenez-Colmenero, 2007). Treba istac¢i da su
TBARS vrednosti kod svih fermentisanih kobasica
manje od praga osetljivosti za uzegao ukus, koji,

prema navodima Zanardi i dr. (2004), za sveze
svinjsko meso iznosi 0,5 mg MDA/kg, a za kuvano
meso 1,0 mg MDA/kg .
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Slika 7. TBARS vrednost fermentisanih kobasica
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Figure 7. TBA value of fermented sausages during
ripening and storage
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Slika 8. TBARS vrednost funkcionalnih
fermentisanih kobasica za vreme zrenja i
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Figure 8. TBA value of functional fermented
sausages during ripening and storage

Zakljucéak

Sadrzaj pojedinih masnih kiselina srazmeran je
ucescu masnog tkiva i palmine masti u proizvodu.
Fermentisane kobasice sa palminom masti sadrze
viSe palmitinske kiseline, a fermentisane kobasice
sa masnim tkivom sadrze viSe stearinske kiseline.
Sadrzaj oleinske kiseline veci je u mastima fermen-
tisanih kobasica sa palminom masti, a sadrzaj linol-
ne kiseline veci je u mastima fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja. Sadrzaj trans masnih kise-
lina kod fermentisanih kobasica sa palminom masti
je stotinu puta veci nego kod fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja.

33



Vasilev Dragan

Sastav i vaznije promene masti funkcionalnih fermentisanih kobasica

Ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
veci je u mastima fermentisanih kobasica sa palmi-
nom masti, ali je ukupan sadrzaj nezasi¢enih ma-
snih kiselina u mastima fermentisanih kobasica
sa masnim tkivom svinja i palminom gotovo isti.
Masti fermentisanih kobasica sa palminom masti
sadrze viSe mononezasi¢enih masnih Kkiselina, a
masti fermentisanih kobasica sa masnim tkivom
svinja viSe polinezasi¢enih masnih kiselina. Sadrzaj
mononezasi¢enih masnih kiselina je u mastima fer-
mentisanih kobasica sa palminom masti oko 3,9 puta
veci, a u mastima fermentisanih kobasica sa masnim
tkivom oko 3,3 puta veci nego sadrzaj polinezasice-
nih masnih kselina. U mastima fermentisanih koba-
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The composition and significant changes in fats of

functional fermented

Vasilev Dragan, Vukovi¢ lIlija, Saici¢ Snezana, Vasiljevi¢ Nada, Milanovié-Stevanovi¢c Mirjana, Tubié

Miodrag

S umm ary: The paper presents investigations of fatty acids content, hydrolytic and oxidative changes in fats of
conventional fermented sausage, fermented sausage with palm fat, functional fermented sausage and functional fermented
sausage with palm fat. Content of some fatty acids is proportional to the share of fatty tissue and palm fat in the product.
Fermented sausages with palm fat have higher content of palmitic acid, while sausages with fatty tissue show higher content of
stearic acid. Oleic acid content is higher in fats of sausages with palm fat; content of linolic acid is higher in fats of fermented
sausages with pork fatty tissue. Content of trans-fatty acids in fermented sausages with palm fat is one hundred times higher
compared to sausages containing pork fatty tissue. Total content of saturated fatty acids is higher in fats of fermented sausages
with palm fat. However, total content of unsaturated fatty acids is almost equal in sausages with palm fat and sausages with
pork fatty tissue. Fats of fermented sausages with palm fat contain more monounsaturated fatty acids, while fats of fermented
sausages with pork fatty tissue contain more polyunsaturated fatty acids. Content of monounsaturated fatty acids is about 3.9
times higher in fermented sausages with palm fat and about 3.3 times higher in fermented sausages with pork fatty tissue, then
the content of polyunsaturated fatty acids. The ratio of saurated and unsaturated fatty acids is lower in fats of sausages with
pork fatty tissue while the ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids is higher in the same type of sausages. Hydrolytic
and oxidative changes of fats are less pronounced in fermented sausages with palm fat and in functional fermented sausages
containing dietary fibers. Oxidative changes in fats during storage are less pronounced in vacuum-packed fermented sausages.
Usage of preparations of microincapsulated omega-3 fatty acids does not influence changes in fats of fermented sausages.

Key words: fermented sausages, functional food, fats, fatty acids content, hydrolysis, oxidation.
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Efekti koris¢enja kozjeg mesa u proizvodnji

tradicionalnog sudZuka
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Marija?, Maksimovi¢ Nevena’

Sadrzaj: Uokviru ovih istrazivanja za proizvodnju sudzuka korisceno je govede i kozje meso. Jedna varijanta
proizvoda izradena je samo od kozjeg mesa, a druga od kozjeg i govedeg mesa u odnosu 50:50. Proizvodnja je obavljena na
tradicionalan nacin, u malom proizvodnom pogonu, bez mogucnosti kontrole i podesavanja uslova proizvodnje, u trajanju od 36
dana. Proizvedene kobasice karakterise dugotrajna spora fermentacija, pracena blagom acidifikacijom proizvoda (minimalni
PpH bio je 5,28). Najveca aktivnost mikroflore, narocito Lactobacillus sp. utvrdena je izmedu sedmog i dvadeset prvog dana
proizvodnje. Uzorci A (kozje meso) i B (kozje/govede meso) imaju slican elektroforetski profil. Proteoliza sarkoplazmatskih
frakcija uocava se nakon treceg dana, a intezivira se izmedu sedmog i Cetrnaestog dana. Proteoliza miofibrilarnih frakcija
je blaga i detektovana je, uglavnom, posle dvadeset prvog dana proizvodnje. Sudzuk izraden od kozjeg kao i kozjeg/govedeg
mesa karakterise u potpunosti prihvatljiv senzorni profil. Senzorne karakteristike obe varijante ocenjene su relativno visokim
ocenama. Razlike izmedu ispitivanih senzornih karakteristika (osim boje) nisu bile statisticki znacajne.

Kljucne reci: kozje meso, sudzuk, senzorna svojstva; SDS-PAGE.

Uvod

Gajenje koza u Srbiji sve je vec¢eg obima u po-
slednjih nekoliko godina, pre svega radi povecanja
proizvodnje mleka, ali i mesa mladih Zivotinja koje
je kod pojedinih potrosaca veoma omiljeno. Meso
starijih Zivotinja je zbog intenzivne, specificne, ja-
ke arome i loSe teksture nepozeljno za prose¢nog
evropskog potrosaca i ima vrlo malu komercijalnu
vrednost, §to smanjuje profitabilnost gajenja koza.
Medutim, kozje meso moze da se veoma uspesno
iskoristi u proizvodnji fermentisanih kobasica (Nas-
suidr.,2003; Cosenza i dr., 2003).

Fermentisane kobasice proizvode se veoma du-
g0 1 postoje mnogi tipovi i vrste. Proizvodni uslovi,
sastojci 1 aditivi variraju izmedu pojedinih tipova,
a senzorne karakteristike takode su vrlo varijabilne
(Johansson i dr., 1994). U Italiji, Nemackoj i Spaniji
proizvodi se najvec¢i broj razliCitih fermentisanih
kobasica (Di Cagno i dr., 2008), ali gotovo svaka
evropska zemlja ima barem nekoliko, za nju kara-
kteristi¢nih proizvoda koji pripadaju ovoj grupi (Ca-
saburi i dr., 2007).

U procesu proizvodnje fermentisanih kobasica
mogu da se razlikuju dve faze koje, po pravilu, nisu
vremenski razdvojene, fermentacija i zrenje (Johan-

sson i dr., 1994). Glavni konzervisuci faktori u pro-
izvodnji fermentisanih kobasica (ukoliko se ne ko-
riste konzervansi ili starter kulture) baziraju se na
smanjenju pHia  vrednosti kao i povecanju koncen-
tracije NaCl, i do 7% u gotovom proizvodu (wet
basis) (Roseiro i dr., 2008).

Fermentacija moze da se odvija pod dejstvom
prirodne mikroflore ili kao posledica dodavanja star-
ter kultura. Za vreme fermentacije bakterije mle¢ne
kiseline su odgovorne za produkciju mle¢ne kiseline
i smanjenje pH. Acidifikacija pomaze u stvaranju
boje i koagulacije proteina i uti¢e na poveéanje
cvrstoce i povezanosti, kao i na formiranje teksture
proizvoda (Cenci-Goga i dr., 2008), a ima vaznu
ulogu i u aktivaciji misi¢nih proteinaza (Molly i dr.,
1997). Stvaranje organskih kiselina takode je veoma
vazno za formiranje ukusa (Hughes i dr., 2002).

Zrenje proizvoda moze da se objasni kao niz
slozenih reakcija koje imaju kao posledicu razgrad-
nju proteina, lipida i ugljenih hidrata (Massimiliano
i dr., 2009). Proteoliza je nesumnjivo od najveéeg
znacaja za nastanak polipeptida, peptida, slobodnih
amino-kiselina i1 drugih jedinjenja. Ove reakcije
posledica su aktivnosti, kako misi¢nih proteinaza,
tako 1 proteinaza mikroorganizama i to uglavnom
Micrococcus sp. 1 Staphylococcus sp. (Diaz i dr.,
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1997; Massimiliano i dr., 2009), ali i Lactobacillus
sp. (Fadda i dr., 1999a).

U Srbiji su najpoznatije tri vrste tradicionalnih
fermentovanih kobasica: sremski kulen, sremska ko-
basica i sudzuk.

Sudzuk je fermentisana kobasica veoma popu-
larna u Turskoj i u veéini zemalja Srednjeg istoka,
ali i u Evropi (Erkmen, 1997). Sudzuk i kobasice
tog tipa su zacinjene, tipicno suve, a proizvode se
od govedeg mesa, mesa bivola i/ili ov¢ijeg mesa.
(Gékalp, 1986).

SudZzuk se tradicionalno proizvodi u zapadnom,
planinskom, delu Srbije, uglavnom u malim pogoni-
ma ili seoskim domadinstvima, u jesenjem i zim-
skom periodu, kada to klimatski uslovi (temperatura
i relativna vlaznost) dozvoljavaju. Izraduje se od
sitnijih komadi¢a govedeg mesa i obrezaka masnog
tkiva koji se dobijaju pri obradi govede prSute. Meso
i obresci, u odnosu od oko 80:20, melju se na masini
za mlevenje sa promerom resetki od oko 4 do 5 mm
i meSaju se sa kuhinjskom solju i zacinima, Cesto
rucno. Uobicajeno se dodaje 2,0% kuhinjske soli i
nitrit. Zacinjava se mlevenim crnim biberom, svezim
belim lukom i crvenom paprikom, pri ¢emu se
recepture lokalno razlikuju. Nadev se puni u govede
tanko crevo koje se vezuje kanapom. Proizvod se
dimi i susi duze od 30 dana, pri lokalnim klimatskim
uslovima. Senzorne karakteristike sudzuka su vrlo
tamna, crvena boja, a ukus i miris su na zacinjeno
i fermentisano govede meso, sa blagim mirisom
dima. Tekstura je veoma specifi¢na, $to je posledica
dodatka govedeg masnog tkiva.

Cilj ispitivanja bio je da se utvrde mogucnosti
upotrebe kozjeg mesa u proizvodnji fermentisane
kobasice (sudzuk), senzorna prihvatljivost dobijenog
proizvoda, kao i da se odrede fizi¢ka, hemijska i
biohemijska svojstva ovako dobijenog proizvoda.

Materijal i metode

1. Proizvodnja kobasica i uzimanje uzoraka

Dve varijante sudzuka proizvedene su u malom
proizvodnom pogonu Instituta za stoCarstvo u Beo-
gradu, u periodu februar — mart 2009. godine. Va-
rijanta kobasica A proizvedena je od 90 kg kozjeg
mesa (sadrzi oko 8% masnog tkiva) i 10 kilograma
obrezaka masnog tkiva. Varijanta B proizvedena
je od 45 kilograma kozjeg mesa (sadrzi oko 8%
masnog tkiva), 45 kilograma govedeg mesa (sadrzi
oko 8% masnog tkiva) i 10 kg masnog tkiva. U obe
varijante dodate su iste koli¢ine ingredijenata: 1,8%
kuhinjske soli, 0,011% NaNO,, 0,4% saharoze,
0,35% mlevenog crnog bibera, 0,20% belog luka i
0,25% crvene paprike.

Meso i masno tkivo prethodno su zamrznuti
na temperaturi od —4°C, a zatim usitnjeni u ,,vuku*
(Seydelman 114, Germany) do granulacije od 1 cen-
timentra. Usitnjavanje i meSanje sa ingredijentima
obavljeno je u kuteru (Seydelman K60, Germany)
do postizanja granulacije od 3 milimetra. Nadev je
punjen u govede tanko crevo @ 38 mm. Kobasice u
obliku potkovice su vezane kanapom. Nakon punje-
nja kobasice su okacene u tradicionalnu pusnicu,
bez mogucénosti kontrole temperature i vlaznosti, pri
¢emu je vrednost temperature varirala izmedu 10 i
15°C a vlaznosti izmedu 75 1 90%. Kobasice su po-
vremeno dimljene dvadeset i jedan dan.

Uzorkovanje obe varijante sudzuka, za sva is-
pitivanja, obavljeno je 0, 1, 3, 7, 14, 21. i 36. dana
proizvodnje. 1z svake grupe uzimane su po tri koba-
sice za mikrobioloska i hemijska ispitivanja, i odre-
divanje pH i sadrzaja neproteinskog azota (NPN).
Elektroforetska analiza obavljena je na uzorku dobi-
jenom od tri kobasice iz svakog uzorkovanja.

2. Metode
2.1. Kalo

Pri svakom uzorkovanju mereno je po 12 po-
jedina¢nih kobasica na vagi (Chyo MK-2000B), sa
ta¢nos¢u od +0,1 grama, zbog utvrdivanja gubitka
mase.

2.2. Hemijske analize

Hemijski sastav mesa odreden je na navedeni
nacin: sadrzaj vode suSenjem uzorka na temperaturi
od 105 °C do konstantne mase; sadrzaj proteina me-
todom po Kjeldahlu i mnozenjem sadrzaja azota
faktorom 6,25; sadrzaj masti metodom po Soxhlety
(ekstrakcija petrol etrom kao rastvaracem) i sadrzaj
pepela mineralizacijom uzorka na temperaturi od
550 do 600°C (40A4C, 1990).

2.3. pH

U navedenim terminima (0, 1, 3, 7, 14, 21. i
36. dana proizvodnje) merena je pH vrednost po
tri uzorka kobasice, pH-metrom Hanna, HI 83141
(Hanna Instruments USA), (40A4C, 1990).

2.4. Mikrobioloske analize

Dva nareska mase od 10 grama od svake
uzorkovane kobasice izmereni su u asepticnim
uslovima, prebaceni su u sterilni fizioloski rastvor
koji je sadrzao 1% peptona i homogenizovani su
dva minuta u Stomacheru 400 (Seward, London,
UK). Odgovaraju¢a decimalna razredenja uzoraka
pripremljena su koristeci isti rastvarac i stavljena su
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na razli¢ite podloge. Ukupni broj mikroorganizama
odreden je na agaru za ukupan broj (PCA) (Merck,
Darmstadt, Germany), inkubisani na 30°C, 72 h.
Broj mikrokoka odreden je na manitol slanom agaru
(MSA, Oxoid, CM 0085), na 37°C nakon dva dana
inkubacije. Broj laktobacila je odreden na de Man
Rogosa Sharpe (MRS, Oxoid, CM 0361) agaru,
pri mikroaerofilnim uslovima (Gas Pack, BBL,
Germany) na temperaturi od 30°C, nakon pet dana,
a laktokoke na M17 agaru (Oxoid CM 0785) kome
je dodato 10% v/v laktoze, posle inkubacije na
temperaturi od 37°C, 48 ¢asova. Podaci su prikazani
kao logaritam broja CFU.

2.5. Neproteinski azot

Neproteinski azot (NPN) odreden je po metodi
Hjuza i drugih (Hughes i dr., 2002). Ova metoda
ukljucuje ekstrakciju NPN homogenizacijom 10
grama kobasice sa 20 ml 2% TCA, tri minuta u
blenderu (Philips HR 2000). Homogenat je potom
centrifugovan na 10.000 grama, 15 minuta na tem-
peraturi od 4°C. SadrZaj azota iz supernatanta ana-
liziran je metodom po Kjeldahlu (40A4C, 1990).

2.6. Priprema sarkoplazmaticnih i
miofibrilarnih proteina

Ekstrakti sarkoplazmati¢nih proteina dobijeni
su prema metodi koju su dali Toldra i dr. (1993).
Cetiri grama kobasice homogenizovano je sa 40 ml
0,03 M natrijum-fosfatnog pufera (pH 7,4) u toku
pet minuta. Homogenat je centrifugovan 15 minu-
ta pri 10.000 grama na 4°C. Supernatant sadrzi sar-
koplazmati¢ne proteine. Miofibrilarni proteini eks-
takovani su iz taloga homogenizacijom sa rastvorom
koji sadrzi ureju (8 M) i 1% B-merkaptoetanola, dva
minuta u blenderu (Philips HR 2000). Homogenat je
ponovo centrifugovan pod istim uslovima i dobijen
je supernatant koji sadrzi miofibrilarne proteine.
Probe sa sarkoplazmi¢nim i miofibrilarnim protei-
nima su rastvoreni u SDS-PAGE puferu.

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

Probe su grejane na temperaturi od 100°C pet
minuta pre elektroforeze. Za sarkoplazmaticne pro-
teine upotrebljen je 15% gel za odvajanje sa 4%
gelom za koncentrisanje, a za miofibrilarne 12%
gel za odvajanje sa 4% gelom za koncentrisanje. |
sarkoplazmati¢ne i miofibrilarne frakcije analizirane
su SDS-PAGE gel elektroforezom, metodom po
Lemliju (Laemmli, 1970), upotrebom 20,5 x 10 cm
TV200YK elektroforetske jedinice (Consort, Belgi-
um) sa napajanjem Power Supply EV202 (Consort,

Belgium). Posle elektroforeze gelovi su bojeni bojom
Comassie Brilliant Blue R-250 (0,25%) u fiksativu
(45% metanol, 10% sircetna kiselina). Gelovi su
obezbojeni uz upotrebu 45% metanola i 10% siréetne
kiseline. Molekulske mase proteina odredene su po-
redenjem s proteinima poznate molekulske mase.
U tu svrhu koris¢en je standard: fosforilaza B
(Phosphorylase B) 97 kDa, BSA 66 kDa, ovalbumin
(Ovalbumin) 45 kDa, Carbonic anhydrase 30 kDa,
tripsin  inhibitor (Trypsin inhibitor) 20,1 kDa,
a-laktalbumin (a-lactalbumin) 14,4 kDa (Amersham
Biosciences, UK). Na gel je naneto 7 ul rastvora
miofibrilarnih i1 saroplazmati¢nih proteina. Uslovi
rada bili su 80 mA i 300 V tokom 4 casa za
sarkoplazmati¢ne i 3 h za miofibrilarne proteine.
U tom periodu najmanje komponente proteinskog
standarda izgubljene su u elektrodnom puferu. Mo-
lekulske mase proteina odredene su na osnovu Rf
vrednosti interpolacijom na kalibracionoj krivoj ko-
ja predstavlja zavisnost Rf od poznatih molekulskih
masa standardnih proteina.

2.8. Senzorna analiza

Devet obucenih ocenjivaca, dalo je senzorne
ocene za izgled, boju, aromu, ukus i teksturu goto-
vog proizvoda. Koris¢en je petobalni bod sistem:
1 = veoma neprihvatljivo, 2 = umereno neprihvatlji-
vo, 3 = ni prihvatljivo ni neprihvatljivo, 4 = umereno
prihvatljivo, 5 = veoma prihvatljivo.

2.9. Statisticka analiza

Rezultati kala, sadrzaja NPN-a i dodaci dobije-
ni senzornom analizom obradeni su jednofaktorijal-
nom analizom varijanse (ANOVA). Razlike izmedu
srednjih vrednosti testirane su Takijevim testom.
Znacajnosti razlika odredene su za p < 0,05. Sta-
tistiCka obrada obavljena je softverom Statistica 6.0
PL (Statsoft inc.).

Rezultati i diskusija

1. Kalo

Kalo tokom procesa proizvodnje sudzuka
od kozjeg i meSanog mesa znacajno se razlikuju
(p <0,05) na pocetku (prvi, tre¢i 1 sedmi dan), kao i
na kraju proizvodnje (trideset Sesti dan). Moguce je
da je ve¢i kalo sudzuka od kozjeg mesa, u pocetnim
fazama procesa, uzrokovan karakteristikama ove
vrste mesa. Uzorak A sadrzao je (pocetak — 0. dan)
nesto vise vode (63,05%) u odnosu na uzorak B
(60,78%) (tabela 2). Iako su uzorci A i B napravljeni
sa sli¢nim sadrzajem masti, zbog nesto nizeg sadrza-
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ja proteina odnos voda/protein u uzorku A iznosio je
(0. dan) 4,08, a u uzorku B 3,51. Uzorci varijante B
za vreme Citavog procesa imali su nesto povoljniji
odnos voda/protein, §to je, verovatno, prouzrokova-
lo i manje gubitke mase prilikom proizvodnje. Uku-
pan kalo proizvodnje iznosi 46,16% za sudzuk A i
44,61% za sudzuk B, §to je blisko rezultatima do
kojih su dosli Kayaardi i G6k (2003).

je vrednosti za tradicionalni sudzuk proizveden u
Turskoj (Yaman i dr., 1998).

3. pH

Promene vrdnosti pH prikazane su na grafikonu
1. Inicijalne vrednosti bile su 6,01 za uzorak A1 5,93
za uzorak B. U prvih sedam dana proizvodnje pad
vrednosti pH je veoma blag i dostize 5,88 (uzorak

Tabela 1. Promena kala u toku procesa proizvodnje sudzuka (%)
Table 1. Weight loss of sucuk during production (%)

Vreme (dani)/Time (Days)
1 3 7 14 21 36
A 0,36 £0,16* 3,88+0,39* 12,67+1,25* 22,14+ 1,06 34,32+0,71* 46,16 +0,93*
B 0,35+0,08 3.44+0,58> 11,52+1,11° 21,50+1,09° 34,95+0,85* 44,61 +0,37°

+bVrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom se znacajno razlikuju (p < 0,05)/Values in the same column with
different superscripts are significantly different (p < 0,05).

2. Hemijske analize

Promene hemijskog sastava prikazane su u ta-
beli 2. Njih karakteriSe smanjenje sadrzaja vlage i
povecanje sadrzaja suve materije, za vreme ¢itavog
procesa. Inicijalni sadrzaj vlage i izostanak kala prvog
dana bio je u skladu sa rezultatima drugih autora
(Bozkurt i Bayram, 2006), a verovatno je posledica
visokog procenta RH i kondenzacije vode na povrsi-
ni hladnog proizvoda. Posle prvog dana proizvodnje
sadrzaj vlage se blago, ali konstantno smanjuje do
kraja procesa, pri cemu moze da se primeti nesto
veée smanjenje sadrzaja vlage izmedu Cetrnaestog i
dvadeset prvog dana. lako se ovo vremenski poklapa
s intenzivnim padom pH vrednosti (grafikon 1), ne
moze da se zakljuci da su pH i promene sadrzaja
hemijskih komponenti povezane. Uzorak varijante
A pokazuje nesto veci sadrzaj masti, a manji sadrzaj
proteina, u odnosu na B, inicijalno, i za vreme ¢i-
tavog proizvodnog procesa. Sadrzaj vlage i masti na
kraju proizvodnog procesa sudzuka A i B u okviru
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L54
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Grafikon 1. Promene u pH vrednosti za vreme
procesa proizvodnje sudzuka
Figure 1. Changes in pH value during sucuk
production

A) 15,85 (uzorak B). Slicnu dinamiku ustanovili su
Kayaardi i Gok (2003) u tradicionalnoj proizvodnji
sudzuka. Verovatno su u tom periodu aktivnost

Tabela 2. Hemijski sastav sudzuka tokom procesa proizvodnje (%)
Table 2. Chemical composition of sucuk during production (%)

PParametrl/ Voda/Water Mast/Fat Proteini/Protein Pepeo/Ash
arameters

Dani/Days A B A A B A B

0 63,05+0,15 60,78+2,01 16,98+0,91 16,78+1,70 1543 +0,39 17,30+0,27 2,79+0,20 2,71 £0,18
1 63,05+1,39 60,53+0,78 17,12+1,27 17,08+2,04 16,03+0,22 17,41 +0,76 2,83+0,15 2,82+0,25
3 5898 +1,02 59,14+1,01 19,26+1,13 17,89+0,85 16,92+0,24 18,40+0,67 3,08+0,08 3,03+0,19
7 58,59 +1,54 58,15+0,10 19,33 +1,57 18,12+ 1,23 17,55+0,95 18,50+0,79 3,37+0,07 3,25+0,33
14 54,43 £2,28 55,86+0,76 21,29+ 1,23 20,05+1,97 18,19+0,99 19,28 +0,09 4,03 +0,29 4,13 +£0,08
21 48,14+ 1,16 48,44+0,88 21,98+1,51 21,15+1,09 23,27+0,28 23,37+0,89 4,65+0,18 4,66+ 0,33
36 3509+0,23 34,68 £1,14 29,21 +1,50 27,30+0,77 29,10+£0,55 31,66+1,30 6,60=+0,35 6,36 0,11
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mikroflore i produkcija organskih kiselina bile male
(grafikoni 2 i 3). Ukupan broj mikroorganizama u
prvih sedam dana u uzorku A stagnira, a u uzorku B
blago opada. Broj laktobacila u oba uzorka se prvog
dana smanjuje i tek sedmog dana dostize vrednost
sli¢nu pocetnoj. Nesto intenzivniji pad pH vrednosti
utvrden je izmedu sedmog i dvadeset prvog dana
proizvodnje, kada su u oba uzorka dostignute mi-
nimalne vrednosti 5,28. Kod tradicionalnih suvih
kobasica fermentacija je ograni¢ena niskim tempe-
raturama, pad pH vrednosti je mali, a fermentacija
je dugotrajna. Minimum vrednosti dostize se izmedu
20. 1 40. dana proizvodnje (Spaziani i dr., 2009).

4. MikrobioloSke analize

Mikrobioloske promene u uzorkovanim koba-
sicama prikazane su na grafikonu 2 (A) i grafikonu
3 (B).

o
L
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[X]
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vreme (dani)/ Time (Days)

—{— Total plete count/ukupan broj ~—#— Lactobacilli

—t— | actococd ——ae— Mlicrococd and Staphylococci

Grafikon 2. Rast mikroorganizama za vreme
proizvodnje sudzuka A
Figure 2. Microbial growth during production of
sucuk A

Pocetni ukupan broj mikroorganizama bio je
6,1 log cfu g' za uzorak A, i 6,4 log cfu g'' za uzo-
rak B. Ukupan broj bakterija u uzorku A blago raste
u prvih sedam dana, dok u uzorku B opada trec¢eg
dana proizvodnje. Posle sedmog dana ukupan broj
mikroorganizama povecava se u oba uzorka, a mak-
simum je postignut dvadeset prvog dana, i to 7,4
log cfu g'! za oba uzorka.

Broj laktobacila u uzorcima A i B opada prvog
dana,sa59cfug'na39cfug!(A)isa5,1cfug!
na 4,5 cfu g!' (B). Nakon toga poéinje intenzivno
da raste, da bi dvadeset prvog dana dostigao maksi-
mum, sa vrednostima 7,5 cfug! (A)i7,3 cfug! (B).
Posle dvadeset prvog dana proizvodnje broj laktoba-
cila se smanjuje, Sto korelira sa vrednostima pH.

log N (cfufg)
o = h w = w (=] -~ [er]
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Grafikon 3. Rast mikroorganizama za vreme
proizvodnje sudzuka B
Figure 3. Microbial growth during production of
sucuk B

Broj laktokoka intenzivno raste od prvog do
dvadeset prvog dana, od 5,7 cfu g! do 7,5 cfu g!
(sudzuk A), i od 5,8 cfu g' do 6,9 cfu g (sudzuk
B). Pretpostavlja se da laktokoke doprinose proteo-
litickim promenama.

Mali rast bakterija mleéne kiseline (BMK) u
ovom tipu kobasica u skladu je s pH profilom. Po-
znato je da je visok stepen acidifikacije najcesce
pra¢en brzim rastom BMK (Spaziani i dr., 2009).
Kao posledica porasta broja BMK od sedmog dana
proizvodnje uoceno je intenzivno snizavanje pH, do
dvadeset prvog dana kada dostize minimum, a broj
bakterija mlec¢ne kiseline maksimum.

Micrococcus sp. 1 Staphyloccocus sp. redukuju
nitrat u nitrit i omogucuju razvoj boje. Takode, mogu
da doprinesu razvoju ukusa i arome fermentisanih
proizvoda od mesa (Johansson i dr., 1994). Broj
mikrokoka i stafilokoka bio je manji nego broj BMK
1 kretao se u rasponu od 2,5 do 3,7 log cfu g N za
uzorak A i od 2,6 do 3,9 log cfu g N za uzorak B.
Njihov broj je ostao gotovo nepromenjen za vreme
procesa proizvodnje.

Nasi rezultati i rezultati do kojih su dosli Spa-
ziani i dr. (2009) imaju slican trend, ali su nase
vrednosti nize.

5. Neproteinski azot (NPN)

Promene u sadrzaju NPN izrazene kao procenat
ukupnog azota (TN) prikazane su na grafikonu 4.
Sadrzaj NPN raste od pocetnih vrednosti ~8,5%
(A), ~7,7% (B) do najvisih vrednosti ~11,8% (A),
~12,6% (B). Znacajan porast NPN primecen je
izmedu treceg i Cetrnaestog dana proizvodnje, kada
se uocava i intenzivan porast broja LAB. Utvrdeno je
da egzopeptidaze od laktobacila, zajedno s misi¢nim
amino-peptidazama, doprinose nastanku slobodnih
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amino-kiselina i na taj nacin i razvoju ukusa i arome
(Demeyer i dr., 2000). Statisticka analiza pokazuje
da nema znacajne razlike u sadrzaju NPN izmedu
sudzuka Ai B (p <0,05).
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Grafikon 4. Promene u sadrzaju NPN (% ukupnog
azota) tokom proizvodnje sudzuka
Figure 4. Changes in NPN content (% of total
nitrogen) during the production of sucuk

6. Sodium dodecyl sulphate polyacrylamide
gel electrophoresis (SDS-PAGE)

Proteoliza je jedna od najznacajnijih biohe-
mijskih promena za vreme procesa proizvodnje fer-
mentisanih kobasica. Utice i1 na teksturu i na razvoj
ukusa 1 arome (Hughes i dr., 2002). Proteoliticki
profili sarkoplazmati¢nih i miofibrilarnih proteina

prikazani su SDS-PAGE elektroforetogramima na
slikama 11 2.

6.1 Sarkoplazmaticni proteini

Sarkoplazmaticni proteini molekulske mase
oko 40 kDa, 44 kDa, 72 kDa, 97 kDa, gotovo su pot-
puno razgradeni posle Cetrnaest dana proizvodnje
i zajedno s proteinima molekulske mase 46 kDa
gotovo da ih nema posle dvadeset jednog dana
proizvodnje. Molekulska frakcija mase 66 kDa
pojavljuje se posle Cetrnaest dana, verovatno zbog
komigracije drugih produkata razgradnje. Proteini
molekulske mase od 30 kDa i manje ostaju nepro-
menjeni do kraja procesa proizvodnje. Intenzivna
degradacija sarkoplazmatic¢nih frakcija, prac¢ena na-
glim povecanjem NPN, uocava se izmedu sedmog i
Cetrnaestog dana procesa, iako zapocinje vec¢ tre¢eg
dana (frakcija od 40 kDa).

Upravo u tom periodu uocCava se intenzivno
povecanje broja LAB, kao i pad pH vrednosti. Utvr-
deno je da je mikrobioloska proteoliza izrazenija kod
sarkoplazmati¢nih nego kod miofibrilarnih proteina
(Spaziani i dr., 2009).

6.2. Miofibrilarni proteini

Utvrdeno je da su endogeni enzimi odgovorni
za razgradnju miofibrilarnih proteina, mada tome
doprinose i bakterijske proteinaze (Spaziani i dr.,
2009). Potencijalni uticaj mikrokoka, stafilokoka i
laktobacila na razgradnju miofibriliarnih proteina

A B
- — 97kDa
- B - - -~ " - - - " - B [ 66kDa
- e - - - e e e [~ 45kDa
- - - = - -~ - -

- .- a ab v

- - — 30kDa
0 1 3 7 14 21 36 |0 1 3 7 14 21 36 S

Slika 1. SDS-PAGE profil sarkoplazmati¢nih proteina za vreme procesa proizvodnje sudzuka
Picture 1. SDS-PAGE profile of sarcoplasmic proteins during the production of sucuk
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takode je uocen (Johansson i dr., 1994; Fadda i dr.,
1999Db).

Niska temperatura na kojoj se odvijao proces
proizvodnje uticala je na blagu acidifikaciju (mini-
mum pH iznosio je 5,28, tek dvadeset prvog dana pro-
cesa), Sto je uzrokovalo slabu razgradnju miofibrilar-
nih proteina kod obe varijante sudzuka. Vise pH vred-
nosti usporavaju proteolizu (Verplaetse, 1992).

Intenzitet trake identifikovane kao teski miozin
(MHC) smanjio se posle dvadeset jednog dana
proizvodnje. Blagi porast peptida identifikovan kao
laki miozin (MLC-1,2,3) primeéen je kao rezultat
razgradnje miozina. Nekoliko traka (izmedu 45 1 66
kDa) pojavljuje se posle 36 dana, verovatno zbog
komigracije drugih produkata razgradnje.

Boja sudzuka napravljenog od govedeg i ko-
zjeg mesa ocenjena je znacajno bolje (p < 0,05) od
boje kozjeg sudzuka. Razlike u aromi, ukusu i tek-
sturi nisu statisticki znacajne. Izgled obe varijante
ocenjen je identi¢no.

Spontane primedbe ocenjivaca u tabelama za
evaluaciju sadrzale su pozitivne komentare o aromi
i ukusu sudzuka od kozjeg mesa (blagokiselkast,
jak ali prijatan), kao i pozitivne komentare o tek-
sturi (povezana i homogena). Boja je ocenjena
kao prihvatljiva, mada ne uobiCajena za ovaj tip
kobasice. Prema ocenjiva¢ima, sudzuk od kozjeg/
govedeg (mes$anog) mesa ima izuzetno prihvatlji-
vu tamnocrvenu boju. Aroma i ukus su tipicni,
ali ne tako jaki kao kod kozjeg sudzuka. Tekstura
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Slika 2. SDS-PAGE profil miofibrilarnih proteina za vreme procesa proizvodnje sudzuka
Picture 2. SDS-PAGE profile of myofibrillar proteins during the production of sucuk

7. Senzorna analiza

Rezultati senzorne ocene prikazani su u tabeli
3. Senzorna svojstva obe varijante ocenjena su re-
lativno visoko.

ove varijante malo je loSija od teksture kozjeg
sudzuka.

Tabela 3. Senzorna ocena sudZzuka
Table 3. Sensory evaluation of sucuk

Senzorna svojstva/Sensory properties

Izgled/Appearance ~ Boja/Colour ~ Aroma/Aroma Ukus/Taste Tekstura/Texture
A 4,39 +0,21° 4,06 +0,51° 4,22 +0,43° 3,94+0,29® 4,11 +£0,212
B 4,39 +0,21° 4,56 +0,39° 3,89 +0,40°® 3,61 £0,58* 3,89+0,40°®

+bVrednosti u istoj koloni sa razli¢itim superskriptom znacajno se razlikuju (p < 0,05)/
Values in the same column with different superscripts are significantly different (p < 0,05).
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Zakljucak

Sudzuk proizveden od kozjeg mesa i kozjeg/
govedeg mesa, na tradicionalan nac¢in u malom pro-
izvodnom pogonu, karakteriSe dugotrajna fermen-
tacija, pracena blagom acidifikacijom proizvoda
(najniza pH vrednost bila je 5,28). Najveca aktiv-
nost mikroflore uocena je izmedu sedmog i dvadeset
prvog dana proizvodnje. Proteolitska aktivnost, pre
svega na sarkoplazmatskim proteinima, uocava se
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Zivkovié Dusan Efekti korisc¢enja kozjeg mesa u proizvodnji tradicionalnog sudzuka

The effects of goat meat usage in the production of
traditional ,,sucuk* sausage

Zivkovi¢ Dusan, Miloradovi¢ Zorana, Stanisi¢ Nikola, Zujovi¢ Miroslav, Radulovi¢ Zorica, Perunovi¢ Marija,
Maksimovic¢ Nevena

Summ ary: Sucuk is highly popular in Turkey and Middle East, but also in Europe. Its main constituents are beef,
mutton and buffalo meat. In Serbia, sucuk is produced mainly in western parts of the country, in small manufacturing facilities
or households during autumn and winter (favourable climate conditions for production). It is produced of small beef chops and
peaces of fatty tissue obtained in ham processing. The casing (beef small intestine) is filled with the stuffing, the sausage then
undergoes the process of smoking and drying for 30 days. Sucuk is characterised by dark-red colour and taste of spicey and

fermented beef with mild smoke aroma. The consequence of adding beef fatty tissue is rather specific texture of the product.

The aim of this investigation is to determine the possibility of usage of goat meat in sucuk production, sensory acceptabillity
of the new product and determination of its physical, chemical and biochemical properties.

Two batches of sucuk were made: A and B. Batch A was made of 90 kg of goat meat and 10 kg of fatty tissue pieces, while
batch B was made of 45 kg of goat meat, 45 kg of beef and 10 kg of fatty tissue. The other ingredients were added equally in
both batches.

The sampling of both variants of ,,sudzuk* was carried out on 0", [*, 3 7% [4" 21 and 36" day of production.
Three sausages from each batch were taken for microbiological, chemical analysis, determination of pH and NPN value.
Electrophoresis was carried out on the pooled sample from three sausages. Separate analysis was applied for each batch.
Weight loss was determined on 12 individual sausages from each batch taken during every sampling. Chemical analysis
included determination of water, protein, fat and ash content. Microbiological analysis included determination of total viable
count, micrococci, lactobacilli and lactococci.

Sensory evaluation was carried out by nine panel auditors, evaluating colour, aroma, taste and texture of the product at
the end of the manufacturing process. The five-point system was used in evaluation.

The results for weight loss, NPN and sensory analysis were processed using single-factor variance analysis.

Total weight loss was 46.16% (batch A) and 44.61% (batch B). During the entire production process, batch A had slightly
higher fat content and lower protein content compared to batch B. At the end of the production process, water and fat content
were consistent with values characteristic for Turkish sucuk. Initial pH values were 6.01 (batch A) and 5.93 (batch B). Minimal
values were recorded on 21° day of production (5.28 in both batches). Total viable count reached its maximal value on 21*' day
of production (7.4 log cfu g for both batches). Lactobacilli count decreases on the first day, then the steady mild increase was
recorded and the maximum is reached on 21* day — 7.5 cfu g (batch A) and 7.3 cfu g (batch B). After the 21* day, lactobacilli
count decreases. Lactococci count shows a sharp increase from the I*' day to the 21° day of production. Micrococci and
staphylococci count remained almost unchanged during the entire production process. Significant increase of NPN value was
observed between the 3" and the 14" day of production. This coincides with intensive increase of LAB count.

The intensive degradation of sarcoplasmic fraction can be observed between the 7" and the 14" day of production,
although the process begins on the 3 day (40 kDa fraction). The intensity of the fraction identified as heavy myosin decreased
after the 21°" day of production.

Sensory properties of both batches were ranked as rather high. The color of batch A was evaluated significantly higher
in comparison to batch (p < 0.05). The differences in aroma, taste and texture are not statistically significant. The appearance
of both batches was identically evaluated.

1t can be concluded that goat meat can be sucessfully used in sucuk production.

Key words: goat meat; sucuk,; sensory properties; SDS-PAGE.

Rad primljen: 20.04.2010.
Rad prihvacen: 31.05.2010.
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Sadrzaj: Uovom radu pracena je proizvodnja tri vrste tradicionalnih suvih fermentisanih kobasica — sremska,
levacka i uzicka kobasica. Ispitani su relativna vlaznost, temperatura i cirkulacija vazduha tokom dimljenja, susenja i zrenja
ovih kobasica, kao i ukupna prihvatljivost gotovih proizvoda. Dobijeni rezultati ukazuju da su uslovi pod kojima se ove kobasice
proizvode, pod direktnim uticajem podneblja i klimatskih faktora, odnosno vremenskih uslova koji viadaju tokom proizvodnje
i da se, ponekad, krecu u veoma Sirokom opsegu. Na kraju proizvodnje, sve tri kobasice ocenjene su kao prihvatljive uz
konstataciju da su senzorne karakteristike kvaliteta u velikoj meri zavisile od mikroklimatskih uslova koji su viadali u komorama

u kojima se odvijala proizvodnja.

Kljucne reci: mikroklimatski uslovi zrenja, tradicionalna proizvodnja, fermentisane kobasice.

Uvod

Tradicionalne, fermentisane proizvode od me-
sa, koji poticu sa odredenog geografskog podrucja,
odlikuju specificna senzorna svojstva, i po pravilu
vrhunski kvalitet. Na svojstva i kvalitet ovih proiz-
voda znacajno uticu, pored ostalog, i opSte karak-
teristike podneblja, a posebno specificni klimatski
uslovi, karakteristi¢ni za odredeno geografsko podru-
¢je (Radovanovié i dr., 2005). Proizvodnja fermenti-
sanih kobasica je jedna od oblasti prerade mesa
koja je poslednjih decenija, predmet intenzivnih
nau¢nih istrazivanja. Sa povecanjem konkurencije i
liberalizacijom svetskog trziSta, industrija mesa se,
sliéno drugim prehrambenim granama, usmerava
na veéu produktivnost i profit (Zlender i Gasperin,
2004). Danas se poklanja veca paznja tradicional-
nom nacinu proizvodnje fermentisanih proizvoda
od mesa, zbog sve naglasenije njihove potraznje na
trzistu, usled pozeljnih i prepoznatljivih senzornih
svojstava.

Dosadasnjim ispitivanjima u naSoj zemlji dobi-
jeni su mnogobrojni podaci o optimalnom sirovin-
skom sastavu, upotrebljenim zacinima i aditivima, o

mogucnosti koriS¢enja starter kultura, kao i polupre-
¢is¢enih bakteriocina, kao 1 mnogobrojni drugi po-
kazatelji o primeni novih tehnoloskih postupaka u iz-
radi tradicionalno fermentisanih proizvoda od mesa
(Veskovié-Moracanin, 2007). Mikroflora fermento-
vanih kobasica ima veliki znacaj za biohemijske
procese koji se odvijaju u kobasicama tokom nji-
hove fermentacije. U specificnim mikroklimatskim
uslovima aktiviraju se prisutna epifitna mikroflora i
enzimi iz mesa i masnog tkiva, koji ostaju aktivni
tokom celog procesa proizvodnje, §to omogucava
stvaranje prijatnih aromati¢nih svojstava gotovog
proizvoda.

Odredene vrste mikroorganizama mogu da ima-
jupozeljno delovanje na proces zrenja fermentisanih
kobasica. Tako postoji potreba za izolovanjem tih
mikroorganizama koji bi, dodavani u nadev, kontro-
lisano vodili proces zrenja do dobijanja bezbednog
proizvoda prepoznatljivih senzornih karakteristika
(Gasparik-Reichardt i dr, 2005a). S druge strane,
bakteriocine mogu da proizvode odredeni sojevi
mlecnokiselinskih bakterija koji su prisutni u hra-
ni i oni predstavljaju Cinilac za ograniCenje rasta i
razmnozavanja patogenih mikroorganizama 1 mi-

*Napomena: Rezultati rada su deo nauc¢no-istrazivackog projekta, koji je finansiralo Ministarstvo za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije, ev. br. 20127 — ,, Tehnoloske i protektivne osobine autohtonih sojeva
bakterija mlecne kiseline izolovanih iz tradicionalno fermentisanih kobasica i moguénost njihove primene u
industriji mesa“.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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kroorganizama potencijalnih uzro¢nika kvara hrane
(Rantisou i dr., 2005).

S obzirom na to da specifi¢nosti mikroklimata
imaju veoma vazan uticaj na tok i ishod fermentacije
i zrenja, Srbija bi u sklopu svojih nacionalnih in-
teresa trebala da obezbedi sopstvene starter kulture
za svoje tradicionalne suvomesnate proizvode i suve
fermentisane kobasice. Starter kulture ubrzavaju i
stabilizuju procese fermentacije, zrenja i suSenja ko-
basica 1 na taj nac¢in doprinose bezbednosti gotovog
proizvoda (Petrohilou i Rantsios, 2005). Upotrebom
starter kultura, koje sadrze proverene autohtone so-
jeve mikroorganizama, postoji mogucénost da se
tradicionalni proizvodi ustaljenog i prepoznatljivog
kvaliteta plasiraju na domace i strano trziste. Jedan
od preduslova za primenu domacih starter kultura je
i precizno definisanje mikroklimatskih uslova tokom
proizvodnje tradicionalnih fermentisanih proizvoda
od mesa.

Cilj ovog rada je bio da se ispitaju mikroklimat-
ski uslovi tokom dimljenja, susenja i zrenja sremske,
levacke i uzicke kobasice, koje su najprepoznatlji-
viji predstavnici tradicionalnih suvih fermentisanih
kobasica.

Materijal i metode

Kobasice su pripremane po tradicionalnoj re-
cepturi i u toku ispitivanja izradene su po tri proiz-
vodne partije — fermentacije, od svake vrste. U Po-
moravskom regionu, u industrijskim uslovima, na
tradicionalan nacin, proizvedene su sremska i leva-
cka kobasica (septembar 2008 — novembar 2008.
godine). Proizvodnja sremske i levacke kobasice
je organizovana istog dana kako bi se uzorkovanje
obavilo istovremeno, a planirana ispitivanja i regi-
strovanje mikroklimatskih parametara utvrdilo po-
mocu istih mernih uredaja u istoj komori. Mikrokli-
matski uslovi dimljenja, suSenja i zrenja sremske i le-
vacke kobasice su praceni zajedno. U Zlatiborskom
regionu, u selu Kacer u individualnom domacinstvu,
u tri proizvodne partije, uzicka kobasica je izradiva-
na u periodu od tri meseca (novembar 2008 — januar
2009. godine).

Kobasice su, posle punjenja nadevom, kacene
na Stapove i stavljane na kolica. Na svakim kolicima
oznacena je vrsta, broj proizvodne partije i datum
izrade. Pre daljeg postupka, kobasice su ostavljane
u proizvodnoj prostoriji na temperaturi od +10°C,
nekoliko Casova, pa su zatim unoSene u klasi¢ne
pusnice, u kojima se odvijalo dimljenje, zrenje i
suSenje na tradicionalan nacin. Poznato je da se u
klasi¢nim pusSnicama zrenje kobasica odvija u ne-
kontrolisanim uslovima, pri ¢emu temperatura i vla-

znost zavise, prvenstveno, od vremenskih uslova.
Dimljenje je obavljeno po hladnom postupku, sa-
gorevanjem bukovog drveta na otvorenom lozistu.
U komorama je svakog Casa merena temperatura i
relativna vlaznost vazduha pomocu digitalnog da-
ta logera (175-H2, proizvoda¢ Testo, Nemacka),
a svakodnevno (tri puta dnevno: ujutro, u podne i
uvece) merena je cirkulacija vazduha digitalnim ane-
mometrom (405-V1, proizvodac Testo, Nemacka).

Gotove proizvode senzorski je ispitalo pet oce-
njivaca — eksperata, a za ove potrebe koris¢ene su
numericko-deskriptivne skale. Ukupna prihvatlji-
vost je ocenjena skalom od devet podeljaka, pri Ce-
mu je najvisa ocena predstavljala i najbolje izrazen
skup senzornih svojstava koji ¢ine ukupnu prihvatlji-
vost ove vrste proizvoda.

U statistickoj analizi dobijenih rezultata nave-
deni su slede¢i elementi: aritmeti¢ka sredina (X),
standardna devijacija (SD), standardna greska (Se),
interval varijacije (IV) i koeficijent varijacije (CV).

Za utvrdivanje statisticki znacajnih razlika iz-
medu ispitivanih eksperimentalih grupa, koris¢ena
su dva testa. Prvi je po potpuno slucajnom planu
(ANOVA), grupni test i na osnovu njega ustanovlje-
no je postojanje znacajnih razlika izmedu ukupno
posmatranih tretmana. Drugi test je pojedinacni,
Turkey test, pomoc¢u koga su, takode ustanovljavane
statisticki signifikantne razlike. Statisticka analiza
dobijenih rezultata radena je u statistiCkom progra-
mu StatsoftStatistica v7.00.

Razlike u tabelama prikazane su sa tri nivoa
znacajnosti (p < 0,05; p < 0,01 1 p < 0,001) i to
izmedu pojedinih dana ispitivanja malim slovima, a
izmedu fermentacija velikim slovima.

Rezultati i diskusija

U tabelama 1 i 2 prikazani su rezultati ispi-
tivanja relativne vlaznosti u objektima za izradu
suvih fermentisanih kobasica proizvedenih na tra-
dicionalan nacin, prikazani kao prosecna vrednost
od 24 merenja u toku jednog dana.

U toku prvih sedam dana proizvodnje sremske
i levacke kobasice (I fermentacija) relativna vlaznost
je bila priblizno jednaka (58,22% — 1. dan i 58,90%
— 7. dan). U narednih Cetrnaest dana, relativna vla-
znost je bila znacajno veca (p < 0,001) u odnosu na
prvih sedam dana proizvodnje (65,48 i 74,22%).
Tokom druge fermentacije, relativna vlaznost bila je
prosecno od 64,50% prvog dana do 75,53% koliko
je izmereno Cetrnaestog dana ispitivanja. Razlike
izmedu izmerenih vrednosti tokom svih dana ispi-
tivanja bile su statisticki znacajne (p < 0,001). U
tre¢oj fermentaciji, relativna vlaznost zabelezila je
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znacajan porast (p < 0,001) od prvog do sedmog
dana (od 64,91 do 75,54%), dok je u narednim me-
renjima bila priblizno jednaka (p > 0,05).

Tokom susenja i zrenja uzicke kobasice, takode
su primecene statisticki znacajne razlike. U prvoj
fermentaciji vrednosti relativne vlaznosti kretale
su se u opsegu od 69,35% koliko je zabelezno Ce-
trnaestog dana proizvodnje do 80,34% koliko je
izmereno na kraju fermentacije. Razlike izmedu
vrednosti izmerenih prvih 14 dana bile su statisticki
znacajne u odnosu na kraj proizvodnje (p < 0,001),
dok izmedu prvog i Cetrnaestog dana nisu bile
zabelezene znacajne razlike (p > 0,05). U drugoj
fermentaciji, relativna vlaznost je belezila znacajan
rast (p < 0,001) tokom prvih 14 dana (80,65%), a
u poslednjoj nedelji proizvodnje pala je na 73,45%,
Sto je bilo statisticki znac¢ajno manje u odnosu na 14.
dan (p <0,001).

Iz tabela 1 i 2 moze da se vidi da su postojale
statisticki znacajne razlike (p < 0,001) u izmerenim
vrednostima relativne vlaznosti tokom pojedinih
dana ispitivanja prve, druge i treée fermentacije.
Moze da se kaze da su sve utvrdene razlike nastale
kao rezultat nekontrolisanih uslova susenja i zrenja
kobasica, jer tradicionalna proizvodnja upravo zavisi
od klimatskih uslova, odnosno vremenskih promena
koje mogu da se ocekuju u prirodnoj sredini.

Razultati merenja temperature tokom susenja i
zrenja kobasica, prikazani su kao srednje vrednosti
sa parametrima varijacije, u tabelama 3 i 4.

Izmerene temperature u komorama za suSenje
i zrenje sremske i levacke kobasice su, u prvoj fer-
mentaciji, bile prilicno neujednacene. Najniza tem-
peratura zabelezena je poslednji dan proizvodnje i
bila je 15,19°C, sto je bilo znacajno razli¢ito nize u
odnosu na prve dve nedelje proizvodnje kada su pro-
seCne temperature bile 24,83, 29,07 1 21,62°C, prvog,
sedmog i Cetrnaestog dana (p < 0,001). U drugoj
fermentaciji, prose¢ne vrednosti kretale su se od
15,90 do 23,30°C i bile su sli¢ne prvog i poslednjeg
dana proizvodnje (20,05 i 23,30°C), kao i sedmog i
Cetrnaestog dana proizvodnje (16,81 i 15,90°C), ali
su izmedu njih zabeleZene statisticki znacajne razli-
ke (p <0,001). Kao i tokom prve dve fermentacije, i
u trecoj fermentaciji, razlike u temperaturama su bile
na statisticki znacajnom nivou (p < 0,001), mada
najpovoljnije u pogledu izrade suvih fermentisanih
kobasica 1 bile u opsegu od 13,45 do 20,45°C.

U odnosu na temperature tokom susenja i zre-
nja sremske i levacke kobasice, prose¢ne vrednosti
temperatura prilikom proizvodnje uzicke kobasice
bile su znatno nize. Tokom prve fermentacije, prose-
¢ne vrednosti bile u opsegu od 6,05 do 13,70°C i me-
dusobno sustatisticki znacajno razlicite (p < 0,001).
U drugoj fermentaciji, temperatura je bila kon-

Tabela 1. Relativna vlaznost vazduha tokom
proizvodnje sremske i levacke kobasice, %
Table 1. Relative humidity during the production
of ,,sremska‘“ and ,,levacka‘ sausage, %

l.dan 7.dan 14.dan 21.dan
day day day day
I fermentacija/l fermentation

X 58,22 42 58,90 4°Q 6548 »Q 74,2270
Se 0,48 0,71 0,29 0,26
Sd 2,36 3,46 1,40 1,25
Opseg/

Range 8,91 10,93 5,15 3,63
Min. 52,49 52,75 63,32 73,12
Max. 61,40 63,68 68,47 76,75
Cv 4,05 5,87 2,14 1,68

I1 fermentacija/Il fermentation

X 64,50 ¢+*% 68,63 »# 75,53 »°* 66,08 P~
Se 0,76 0,39 0,37 0,61
Sd 3,71 1,91 1,81 2,97
Opseg/

Range 12,70 7,98 6,30 10,45
Min. 57,38 63,79 73,34 62,00
Max. 70,08 71,77 79,64 72,45
Cv 5,75 2,78 2,40 4,50

I11 fermentacija/ 111 fermentation

X 64,91 ¢% 75,54=" 69,60 " 70,25 =r-P
Se 0,80 0,64 0,41 0,69
Sd 3,91 3,13 1,98 3,37
Opseg/

Range 15,85 10,84 8,51 11,43
Min. 54,57 71,32 64,27 63,79
Max. 70,42 82,16 72,78 75,22
Cv 6,02 4,14 2,84 4,80

abedp < ,05; *a7p < 0,01; *»=sp < 0,001
A,B,C,Dp <0 ,05; X,Y,Q,Zp < 0,01; O,P,R,Sp < 0’001

stantna tokom celog procesa i izmedu prosecnih
vrednosti nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
(p > 0,05). Tokom susSenja i zrenja uzi¢ke kobasice
u trecoj fermentaciji, prose¢na temperatura je bila
niska (8,89, 6,53 1 6,25°C) na pocetku proizvodnje,
posle sedam dana i na kraju proizvodnje, dok je
Cetrnaestog dana bila znacajno visa (16,00°C).
Statisticki znacajne razlike utvrdene prilikom
merenja bile su rezultat razli¢itih delova godine
kada se proizvodila uzicka kobasica, odnosno razli-
¢itih vremenskih prilika koje direktno uti¢u na uslo-
ve u komori za suSenje 1 zrenje usled kolebanja i ne-
moguénosti odrzavanja kontrolisanog rezima zrenja.
Prosec¢na cirkulacija vazduha tokom proizvod-
nje sremske i1 levacke kobasice (tabela 5) bila je
razlicita u sve tri fermentacije (p < 0,001). U prvoj
fermentaciji bila je 0,66 m/s, u drugoj 0,31 m/s i
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Tabela 2. Relativna vlaznost vazduha tokom
proizvodnje uzicke kobasice, %
Table 2. Relative humidity during the production of
,,uzicka* sausage, %

Tabela 3. Prosecna temperatura tokom proizvodnje
sremske 1 levacke kobasice, °C
Table 3. Average temperature during the production
of ,,sremska* and ,,levacka‘ sausage, °C

1.dan/ 7.dan/ 14.dan/ 21.dan/
day day day day

1.dan/ 7.dan/ 14.dan/ 21.dan/
day day day day

I fermentacija/l fermentation

I fermentacija/l fermentation

< 72,67 P=4Q 75,16 +2 69,352 80,34 >Q

< 24,83 ¢+X 29,07=° 21,6272 15,19°°

g(e 1,20 0,62 1,01 0,46 g% 0,21 0,36 0,19 0,05
Sd 5,90 3,02 4,95 2,24 Sd 1,03 1,74 0,94 0,27
Opseg/ Opseg/
Range 22,40 13,90 19,00 8,20 Range 3,52 6,72 3,36 0,80
Min. 58,20 66,50 59,70 76,30 Min. 23,12 26,64 20,24 14,64
Max. 80,60 80,40 78,70 84,50 Max. 26,64 33,36 23,60 15,44
Cv 8,12 4,02 7,14 2,79 Cv 4,15 5,99 4,35 1,78
II fermentacija/Il fermentation II fermentacija/Il fermentation
X 72,6442 77,1322 80,65%% 73,45 %%X X 20,054¢Y 16,81%% 1590=% 23,30 %%
Se 1,33 0,61 0,52 0,67 Se 0,41 0,18 0,21 0,37
Sd 6,53 3,00 2,54 3,27 Sd 2,01 0,86 1,04 1,82
Opseg/ Opseg/
Range 26,10 12,20 8,00 10,20 Range 9,12 3,20 3,20 5,44
Min. 62,20 71,20 77,90 69,10 Min. 15,92 15,92 14,32 20,56
Max. 88,30 83,40 85,90 79,30 Max. 25,04 19,12 17,52 26,00
Cv 8,99 3,89 3,15 4,45 Cv 10,02 5,12 6,54 7,81
III fermentacija/IIl fermentation I1I fermentacija/IIl fermentation
X 82,2342 88,92=% 70,067° 70,11 %Y X 17,09 «®  20,45°F 14,03%%* 13,45%°
Se 0,90 0,30 1,10 0,56 Se 0,59 0,23 0,12 0,16
Sd 4,39 1,45 5,40 2,74 Sd 2,88 1,14 0,61 0,80
Opseg/ Opseg/
Range 12,00 4,80 21,40 10,60 Range 9,12 4,00 1,60 3,52
Min. 76,50 85,80 55,60 65,90 Min. 12,88 18,32 13,20 11,92
Max. 88,50 90,60 77,00 76,50 Max. 22,00 22,32 14,80 15,44
Cv 5,34 1,63 7,71 3,91 Cv 16,85 5,57 4,35 5,95

abedn < 0,05; *47p < 0,01; *Pp < 0,001
A,B,C,Dp S 0 ’05’ X,Y,Q,Zp S 0’01’ O,P,R,Sp S 0’001

u tre¢oj 0,53 m/s. Tokom izrade uzicke kobasice
(tabela 6), razlike u cirkulaciji nisu bile statisticki
znacajne (p > 0,05) izmedu tri fermentacije i bile su
0,17, 0,17 i 0,16 m/s, medutim statisticki znacajne
razlike postojale su izmedu prosecnih vrednosti za
cirkulaciju vazduha zabelezenu u proizvodnji uzicke
kobasice u odnosu na proizvodnju sremske 1 levacke
kobasice (p < 0,001). Kao i kod relativne vlaznosti
i temperature, ove razlike su posledica vremenskih
uslova (brzina vetra), odnosno podneblja u kojima
se proizvodnja odvija.

1z tabele 7 u kojoj su prikazani rezultati senzor-
ne ocene ukupne prihvatljivosti moze da se vidi da
su svi proizvodi bili prihvatljivi u pogledu senzornih
karakteristika. UziCka kobasica je ocenjena najvisim
ocenama (8,80 — prva fermentacija, 7,50 — druga fer-

wbedn < 0,05; *»97p < 0,01; *Prsp < 0,001
A,B,C,Dp S O ’05’ X,Y,Q,Zp S 0’01’ O,PWR,Sp S 0’001

mentacija i 8,90 — tre¢a fermentacija), dok su sremska
i levacka kobasica ocenjene nizim ocenama. Najnizu
ocenu za ukupnu prihvatljivost dobila je sremska
kobasica u prvoj fermentaciji (4,00), na osnovu
¢ega moze da se pretpostavi da su uslovi u komori
tokom suSenja i zrenja ove kobasice iskazali jasan
negativan uticaj na senzorne karakteristike (visoka
temperatura tokom celog procesa proizvodnje), $to
potvrduje i niska ocena za ukupnu prihvatljivost
levacke kobasice (5,20). Trebalo bi naglasiti da su
senzorne karakteristike kvaliteta pod direktnim uti-
cajem vise Cinilaca, u prvom redu pod uticajem
kvaliteta osnovnih sastojaka i kvaliteta zacina koji
se koriste, zatim pod uticajem delovanja epifitne
mikroflore, i na kraju delovanja uslova pod kojima
se odvija suSenje i zrenje ovih proizvoda.
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Tabela 4. Prosecna temperatura tokom proizvodnje

uzicke kobasice, °C

Table 4. Average temperature during the production

of ,,uzicka* sausage, °C

Tabela 5. Prosec¢na cirkulacija vazduha tokom
proizvodnje sremske i levacke kobasice, m/s
Table 5. Average air circulation duging the
production of ,,sremska“ and ,,levacka‘ sausage, m/s

1.dan/ 7.dan/ 14.dan/ 21.dan/ I fermentacija/ 1I fermentacija/ III fermentacija/
day day day day I fermentation Il fermentation III fermentation
_ I fgrgrze;ntailé]z;/(l) fe(;‘m;nltla?gn o X 0,66 1 031 0,537
X s ) ’ ) ’ s ’
Se 030 033 037 007 Se 0,02 0,02 0,01
Sd 1,49 1,63 181 036 Sd 0,08 0,08 0,04
Opseg/ Opseg/
Range 4,80 5,90 6,80 1,40 Range 0,40 0,27 0,15
Min. 7,00 10,20 6,20 5,40 Min. 0,45 0,22 0,46
Max. 11,80 16,10 13,00 6,80 Max. 0,85 0,49 0,61
Cv 16,67 11,89 19,87 595 Cv 12.12 25.81 755
II fermentacija/Il fermentation — . o
T e A e
Se 031 08 036 045 PR R =T R =
Sd 1,53 4,19 1,74 2,22 Tabela 6. Prose¢na cirkulacija vazduha tokom
Opseg/ proizvodnje uzicke kobasice, m/s
Range 5,20 14,30 6,20 7,70 Table 6. Average air circulation during the
Min. 4,60 -1,20 4,70 4,70 production of ,,uzicka* sausage, m/s
Max. 9,80 13,10 10,90 12,40
’ ’ ’ ’ I fermentacija/ II fermentacija/ III fermentacija/
Cv T f21’67 t 55/"12101 f 20’2tgt_ 25,93 I fermentation II fermentation III fermentation
ermentacija ermentation —
X 88940 653907 160047 625004 X 0,17 0,17 0,16
Se 0,46 030 041 0,58 Se 0,01 0,01 0,01
Sd 2,24 1,45 2,02 2,86 Sd 0,04 0,06 0,05
Opseg/ Opseg/
Range 5,30 4,70 8,50 9,20 Range 0,14 0,31 0,15
Min. 6,10 4,00 12,10 1,90 Min. 0,12 0,09 0,09
ul ’ ’ ’ ’ Cv 23,53 35,29 31,25

abedn < 0,05; *47p < 0,01; *P+p < 0,001

A,B,C,Dp S 0 ’05; X,Y,Q,Zp S 0’01; O,P,R,Sp S 0’001

a,b,c,dp < 0 ’05’ x‘y,q,z.p < O’Ol’ o,p,r,sp < 07001
A,B,C,Dp <0,05; X,Y,Q‘Zp <0,01; O,P,R,Sp <0,001

Tabela 7. Senzorska ocena ukupne prihvatljivosti sremske, levacke i uzicke kobasice
Table 7. Sensory evaluation of overall impression of ,,sremska®, ,,levacka™ and ,,uzicka* sausage

I fermentacija/
I fermentation

III fermentacija/
IIT1 fermentation

II fermentacija/
II fermentation

X+SD X+SD X+SD
Sremska kobasica/ 4,00+ 0,00 5,20 £ 0,45 6,20 £ 0,45
Sremska sausage
Levac¢ka kobasica/ 5,20+ 0,45 6,90+ 0,22 8,00 £ 0,00
Levacka sausage
Uzi¢ka kobasica/ 8,80+ 0,27 7,50 £ 0,50 8,90 £ 0,42

Uzicka sausage
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Kwvalitet i1 specificnost suvih fermentisanih ko-
basica zavise od primenjenog tehnoloskog postupka,
u ovom slucaju tradicionalnog postupka proizvodnje
koji je razli¢it za svako podneblje. Gasparik-Rei-
chardt i dr. (2005b) saopstavaju podatke o kreta-
nju temperature, vlaznosti i cirkulaciji vazduha
tokom proizvodnje grcke salame, bosanskog su-
dzuka, hrvatske, madarske i srpske kobasice i itali-
janske salame. Pri tome naglasavaju da su tokom
proizvodnje bosanska, hrvatska i srpska kobasica
dimljene, delimi¢no dimljene su madarska kobasica
i gréka salama, a italijanska salama nije podvrgava-
na ovoj fazi tehnoloskog procesa. Prema ovim po-
dacima bosanski sudzuk je dimljen sedam dana pri
temperaturi od 15°C i relativnoj vlaZnosti vazduha
90%, hrvatska kobasica je dimljena dva dana pri
temperaturi od 20°C 1 relativnoj vlaznosti vazduha
od 85% do 90%. Srpska kobasica je dimljena Cetiri
dana pri prirodnim uslovima tokom februara mese-
ca, madarska kobasica je dimljena svega dva Casa pri
temperaturi od 20°C 1 relativnoj vlaznosti vazduha
od 75%, a grcka salama, je takode, dimljena dva
Casa pri temperaturi od 24°C.

Radeti¢ (1997) ukazuje da temperatura pro-
storije u kojoj se fermentisane kobasice dime ne bi
trebalo da je visa od 20°C. Fermentisane kobasice
¢iji je nadev dobro prosalamuren, mogu da se,
prema podacima ovog autora, kratkotrajno dime bez
Stetnih posledica i pri viSim temperaturama (24°C).
Prema navodima Radeti¢a optimalna relativna vla-
znost tokom dimljenja sirovih kobasica je od 75 do
80%. Delimi¢no formiran sasusen povrsinski sloj
sirove kobasice moze se, po navodima ovog autora,
eliminiSe prolaznim kratkotrajnim dimljenjem pri
85% relativne vlaznosti vazduha.

Vukovi¢ (2006) navodi da se fermentisane ko-
basice dime na pocetku zrenja, po hladnom postup-
ku, najcesée pri temperaturi od 12°C do 25°C, a
da se suse postepeno bez obzira na brzinu zrenja.
Prilikom suSenja vlaznost vazduha treba da je uvek
niZa od aktivnosti vode (a ) u sadrzaju kobasica, ali
ta razlika ne sme da bude suvise velika. Optimalno je
da, relativna vlaznost vazduha bude od dve do Cetiri
jedinice niza od a  u sadrzaju kobasica.

Optimalna temperatura dimljenja sremske ko-
basice trebalo bi da bude 18°C, relativna vlaznost
od 94%, a cirkulacija vazduha 0,1 m/sec. U toku
procesa fermentacije optimalna temperatura je 16°C,
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relativna vlaznost vazduha od 90 do 92%, a cirku-
lacija vazduha od 0,5 m/sec. Tokom zrenja sremske
kobasice temperatura treba da se odrzava od 14 do
15°C, relativna vlaznost vazduha od 78 do 80% i
cirkulacija vazduha od 0,1 do 0,3 m/sec (Turubatovié
i Tadié¢, 2005 aib).

Dobijeni rezlutati su u saglasnosti sa podacima
koje navode ovi autori posto se i u njihovim ispi-
tivanjima tehnoloski parametri suSenja i zrenja krecu
u Sirokom opsegu. lako smo stalno pod uticajem
globalnih klimatskih promena, tradicionalnost izra-
de ovih proizvoda trebalo bi zadrzati u najvecoj
meri i proizvoditi ih u onom periodu godine kada
su najpovoljniji vremenski uslovi, a to su kasna
jesen i zima. U skladu sa opsStim zahtevima trzista
i sve vecom potraznjom tradicionalnih proizvoda,
trebalo bi obezbediti uslove da se tradicionalne suve
fermentisane kobasice proizvode pod kontrolisanim
uslovima relativne vlaznosti, temperature i cirku-
lacije vazduha, kao i da se ispita mogucnost kori-
S¢enja starter kultura, definisanih na osnovu epifitne
mikroflore, da bi se obezbedilo dobijanje kvalitet-
nog, prepoznatljivog i zdravstveno bezbednog pro-
izvoda.

Zakljucak

Na osnovu obavljenih ispitivanja i analize do-

bijenih rezultata moguce je zakljuciti:

1. Pri proizvodnji suvih fermentisanih koba-
sica, u prirodnim uslovima, temperatura,
relativna vlaznost i cirkulacija vazduha ko-
lebaju se u dosta Sirokim granicama.

2. Prac¢eni mikroklimatski parametri, kao ka-
rakteristika mikroambijenta u kome se odvi-
jaju procesi dimljenja, zrenja i susenja tra-
dicionalnih fermentisanih kobasica, imaju
znaCajan uticaj na senzorne karakteristike
kvaliteta.

3. Pored kvaliteta osnovnih sastojaka i zacina
koji se koriste u izradi suvih fermentisanih
kobasica, na formiranje karakteristicnih sen-
zornih svojstava, veliki uticaj ima i speci-
fi¢na epifitna mikroflora svakog podneblja u
kome se izraduju fermentisane kobasice na
tradicionalan nacin.
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Microclimate conditions during ripening of traditionally

produced fermented sausages

Raseta Mladen, Veskovié-Moracanin Slavica, Borovi¢ Branka, Karan Dragica, Vrani¢ Danijela, Trbovi¢

Dejana, Slobodan Lili¢

Summ ary: This paper presents the results of investigation of three types of fermented sausages production — sremska,
levacka and uzicka. Relative humidity, temperature and air circulation are measured during smoking, drying and ripening of
these sausages as well as evaluation of overall acceptability of the final product. The obtained results indicate that conditions
under which these sausages are produced are directly influenced by the location and climatic factors, i.e. weather conditions
present during production, that can vary significantly. All three types of sausages are evaluated as acceptable at the end of
the production. However, it was noted that sensory properties and quality parameters are largely influenced by microclimate

conditions present in production chambers.

Key words: microclimate conditions during ripening, traditional production, fermented sausages.
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Sadrzaj masnih Kiselina i holesterola u nekim
proizvodima od mesa sa domaceg trzista*

Saici¢ Snezana', Trbovié Dejana’, Vrani¢ Danijela’, Jankovié Sasa’, Stefanovi¢ Srdan', Petronijevi¢ Radivoj’

Sadrzaj: Ispitane su Cetiri vrste proizvoda od mesa iz grupe fermentisanih suvih kobasica i Cetiri vrste iz grupe
suvomesnatih proizvoda. U uzorcima je ispitan osnovni hemijski sastav, sadrzaj masnih kiselina i holesterola. Od zasicenih
masnih kiselina, najzastupljenija je palmitinska kiselina, sa sadrzajem od 23,03% (svinjska prsuta) do 28,03% (goveda
prsuta); od mononezasicenih, oleinska, sa sadrzajem od 39,27% (svinjski vrat) do 49,92% (goveda prsuta). Najzastupljenija
polinezasi¢ena masna kiselina je linolna kiselina sa sadrzajem od 3,13% (goveda prsuta) do 12,13% (svinjska priuta). Najveca
vrednost odnosa polinezasi¢enih masnih kiselina i zasi¢enih, utvrdena je u uzorku svinjske prsute (0,42). Najpovoljniji odnos
n-6/n-3 polinezasicenih masnih kiselina utvrden je u uzorku govede prsute (10,83). Utvrden je nizi sadrzaj holesterola u
fermentisanim suvim kobasicama (prosecna vrednost 56,76 mg/100 g) u poredenju sa suvomesnatim proizvodima (prosecna

vrednost 77,61 mg/100 g).

Kljucne reci: Proizvodi od mesa, masne kiseline, holesterol, nutritivna vrednost.

Uvod

Nacin ishrane savremenog coveka je jedan
od osnovnih C¢inilaca rizika za razvoj viSe vrsta
oboljenja, kao Sto su kancer, kardiovaskularna obo-
ljenja, dijabetes, artritis, astma 1 druge bolesti. Hra-
nu koja se najces¢e konzumira, karakteriSe visok
sadrzaj masti, sa velikom koli¢inom zasi¢enih i (n-6)
polinezasi¢enih masnih kiselina i malom koli¢inom
(n-3) polinezasi¢enih masnih kiselina (Bengmark,
1998). Ispitivanjem je utvrdeno da neravnoteza ovih
kiselina (n-6/n-3) u ishrani moze da uzrokuje ozbilj-
ne poremecaje veceg broja fizioloskih procesa. Ljud-
ska bi¢a su evoluirala hrane¢i se hranom sa malim,
ali priblizno jednakim sadrzajem n-3 i n-6 masnih
kiselina, dok je kod savremenog Coveka ovaj odnos
poremecen, Sto predstavlja veoma znacajan faktor
rizika za nastanak, pre svega, kardiovaskularnih
oboljenja, ali i nekih vrsta kancera i autoimunih
oboljenja (Mattson i Grundy, 1985; Alexander, 1998;
Kris-Etherton, 1999; Schaefer, 1997). Mnogobroj-
nim ispitivanjima je dokazano da smanjeno unosenje
n-6 masnih kiselina i pove¢ano unosenje n-3 masnih

kiselina poboljsava zdravlje Coveka (Simopoulos,
2002). Istrazivanjima je utvrdeno da se u lipidima
hrane koja se danas upotrebljava u zapadnim zemlja-
ma odnos n-6/n-3 masnih kiselina kre¢e u opsegu
od 15:1 do 16.7:1, umesto optimalno preporuc¢enog
odnosa od 1:1 do 5:1 (Simopoulos, 2004).

Sa druge strane, povecanje koli¢ina nezasice-
nih masnih kiselina u mi$i¢nim membranama celija
uzrokuje povecanje procesa oksidacije, a time i oSte-
¢enje celija (Monahan i dr., 1992a). Takode, i lipidi
koji su pretrpeli oksidaciju u samoj hrani mogu da
izazovu §tetne posledice po zdravlje ljudi (Draper i
dr., 1986; Benamira i dr.,, 1995).

Poznato je da su proizvodi od mesa bogati
mastima koje ne mogu da se svrstavaju u ,,zdrave*
masti, jer sadrze holesterol, pored zasi¢enih masnih
kiselina i niskog nivoa polinezasi¢enih n-3 masnih
kiselina (Fernandez i dr, 2007). Povecano unosenje
holesterola upucuje na povecanu opasnost od na-
stanka ateroskleroze — degenerativne bolesti arterija,
a pospeSuje i nastanak srcanog infarkta. Ne tako
davno, istrazivanja su ukazala da upravo oksidacioni
proizvodi holesterola mogu da budu ukljuceni u

*Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji Projekta ,,Unapredenje sistema upravljanja bezbed-
noscu i kvalitetom u procesima proizvodnji tradicionalnih proizvoda od mesa sa ostvarenom zastitom geograf-
skog porekla®, ev. br. 20121, koji, u okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira
Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Saici¢ SneZana, snezana@inmesbgd.com
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aterogenezu (Guardiola i dr., 1996). U proizvodima
od mesa, brzina nastanka oksidacionih proizvoda
holesterola zavisi od uslova proizvodnje kao §to su
zagrevanje i dugo skladistenje gotovog proizvoda.
Stoga je danas paznja istrazivaa usmerena na pro-
izvode oksidacije holesterola (oksisterole), najcesce
na holestan-3f,5a,6-triol (holestantriol) i 25-hidro-
ksiholesterol, kao najopasnije, jer je utvrdeno da su
faktori rizika za nastajanje kardiovaskularnih bolesti
povezani sa razvojem drugih bioloskih promena, kao
$to su mutagenost, karcinogenost i citotoksi¢nost
(Kumar i Singhal, 1991; Guardiola i dr., 1996).

Potrosaci su danas mnogo svesniji uticaja is-
hrane na njihovo zdravlje, a posledica toga je veca
zainteresovanost za nutritivnu vrednost hrane. Ima-
juci u vidu tendenciju za zdravom ishranom, posta-
vili smo zadatak da se ispitaju neki proizvodi od me-
sa, kako bi se stekao uvid u nutritivnu vrednost ovih
proizvoda. U tu svrhu, za ispitivanje su odabrane
dve grupe kvalitetnih i proizvoda od mesa koji se
rado jedu: fermentisane suve kobasice i suvomesnati
proizvodi. Odreden je njihov osnovni hemijski
sastav, sadrzaj masnih kiselina i holesterola.

Materijal i metode rada

Fermentisane suve kobasice su proizvodi do-
bijeni od raznih vrsta mesa i ¢vrstog masnog tkiva,
razliCitog stepena usitnjenosti podvrgnuti procesu
fermentacije i suSenja. Suvomesnati proizvodi su
proizvodi koji su dobijeni od razlicitih vrsta mesa
u komadi¢ima sa pripadaju¢im masnim tkivom, koji
se suse 1 koji mogu da budu, a ne moraju, podvrgnuti
procesu dimljenja.

Ispitano je po Cetiri vrste proizvoda od mesa
iz grupe fermentisanih suvih kobasica (Cajna i
sremska kobasica, kulen i domaca salama) i iz grupe
suvomesnatih proizvoda (svinjska prsuta, goveda
prsuta, svinjska pecenica i svinjski vrat). Uzorci za
ispitivanje su poticali sa domaceg trzista. Od svake
vrste proizvoda analizirano je po Sest uzoraka, a u
svakom uzorku svi parametri su odredivani u du-
plikatu.

Sadrzaj vode i ukupne masti odreden je prema
standardnim SRPS ISO metodama (1442/1998 i
1443/1992, respektivno), dok je sadrzaj proteina
odreden na automatskom aparatu za destilaciju be-
lancevina ,, Tecator®, Kjeltec Auto 1030 Analyser.

Ekstrakcija ukupnih lipida za odredivanje
masnih kiselina

Ukupni lipidi, za odredivanje masnih kiselina,
ekstrahovani su metodom ubrzane ekstrakcije ra-
stvaraCima na aparatu Dionex ASE 200. Homo-

genizovani uzorak, pomesan sa dijatomejskom ze-
mljom, ekstrahovan je smeSom heksana i izo-propa-
nola u 33 ml ekstrakcionoj ¢eliji, na temperaturi od
100°C i pod pritiskom od 1500 psi. Dobijeni ekstrakt
uparen je u struji azota, na 50°C, do suvog ostatka
masti.

Odredivanje sadrzaja masnih kiselina

Metilestri masnih kiselina su pripremljeni
transesterifikacijom sa trimetilsulfonijum-hidroksi-
dom, prema metodi SRPS EN ISO, 2007. Analizirani
su na gasnom hromatografu GC/FID Shimadzu 2010
na cijanopropil-aril kapilarnoj koloni HP-88 (100
m x 0,25 mm x 0,20 um). Temperature injektora i
detektora su bile 250°C, odnosno 280°C. Noseci
gas je bio azot, a protok 1,33 ml/min, sa odnosom
splita 1:50. Injektovana zapremina bila je 1 pL.
Temperatura pe¢i kolone bila je programirana u
opsegu od 125° do 230°C. Ukupno vreme trajanja
analize bilo je 50,5 min. Metilestri masnih kiselina
su identifikovani na osnovu retencionih vremena,
poredenjem sa retencionim vremenima pojedinacnih
jedinjenja u standardu smeSe metilestara masnih
kiselina, Supelco 37 Component FAME Mix.

Sadrzaj masnih kiselina izrazen je kao % od
ukupno identifikovanih masnih kiselina.

Odredivanje sadrzaja holesterola

Sadrzaj holesterola je odreden te¢nom hro-
matografijom, primenom HPLC/PDA, na aparatu
HPLC Waters 2695 Separation modul, sa Waters
2996 Photodiodearray detectorom, prema metodi
Maraschiello i dr. (1996). Hromatografsko razdva-
janje je postignuto na Phenomenex Luna Cio ko-
loni (150 mm x 3,0 mm, 5 um) sa odgovaraju¢om
pretkolonom, izokratno, sa mobilnom fazom izo-
propanol-acetonitril 20% : 80% v/v. Injekciona za-
premina bila je 10 ul. Holesterol je odreden apsorp-
cijom na talasnoj duzini od 210 nm. Analiticki
prinos (recovery) za date koli¢ine bio je u opsegu
od 66,30% do 74,80%. Za izraCunavanje sadrzaja
holesterola koris¢ena je eksterna kalibracija. Za
kontrolu sistema, akviziciju podataka i njihovu obra-
du korisc¢en je Empower Pro softver.

Sadrzaj holesterola izrazen je kao mg/100 g
proizvoda.

Statisticka analiza

Statisticka obrada dobijenih rezultata izvedena
je softverom Exell pomoc¢u dodatka ,,.Data analysis
tool pack®“. Za poredenje rezultata i dobijanja
statisticke znacajnosti, koris¢ena je ANOVA: Single
factor i Tukeys test.
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Rezultati ispitivanja i diskusija

Osnovni hemijski sastav

Rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog sa-
stava uzoraka iz grupe fermentisanih suvih kobasica
(Cajna 1 sremska kobasica, kulen i domaca salama),
prikazani su u tabeli 1, a iz grupe suvomesnatih
proizvoda (svinjska prSuta, goveda prSuta, svinjska
pecenica i svinjski vrat) u tabeli 2. Rezultati su
diskutovani, kako pojedinacno, tako i prema grupa-
ma proizvoda, zbog razli¢itog postupka proizvodnje
(za fermentisane suve kobasice koristi se usitnjeno
meso 1 masno tkivo, a za proizvodnju suvomesnatih
proizvoda komadi¢i mesa sa pripadaju¢im masnim
tkivom).

suSenja je usporenija. Zbog toga se domaca salama
razlikuje od ostalih kobasica i ima visi sadrzaj vo-
de (34,73%) i nizi sadrzaj masti (36,44%), Sto je
u skladu sa rezultatima dobijenim za milansku
salamu (34,6% vlage, 36,9% mastii21,7% proteina)
www.foodstandards.gov.au/monitoringandsur-
veillance/nuttab2006/onlineversion).

Rezultati koje smo dobili su uobicajeni za ovu
vrstu proizvoda i u skladu su sa nalazima drugih
istrazivaca (Rede i dr., 1995; Suti¢ i dr., 1995; Toja-
gi¢, 1996; Vukovic i dr., 2004, Saicié i dr., 2000).

U grupi suvomesnatih proizvoda (tabela 2),
nema znacajne razlike (p > 0,05) u sadrzaju proteina
kod prva dva uzorka, svinjske prsute i svinjske pe-
¢enice (38,07% 1 38,22%, respektivno), dok se u

Tabela 1. Osnovni hemijski sastav fermentisanih suvih kobasica (%)
Table 1. Basic chemical composition of dry fermented sausages (%)

Hemijski sastav/ Cajna kobasica/  Sremska kobasica/ Kulen/ Domaca salama/
Chemical composition Tea sausage Sremska sausage Kulen Salami
Voda/Moisture (%) 28,16 £ 0,572 28,17 £ 0,59* 27,58 +0,49* 34,73 £ 0,56°
Ukupna mast/Fat (%) 43,81 +0,32? 43,83 +£0,31° 43,36 + 0,47? 36,44 + 0,66°
Proteini/Proteins (%) 22,58 + 0,44 22,04 + 0,36° 24,14 £ 0,45° 22,20 +0,89°
Pepeo/Ash (%) 4,52 +0,18 5,08 £0,03° 4,09 + 0,02¢ 5,81 +£0,17¢

abed Razlicite slovne oznake pokazuju da postoji statisticki znac¢ajna razlika medu rezultatima (p < 0,05)/
abed Different characters show statistically significant difference between the results ( p < 0,05)

Tabela 2. Osnovni hemijski sastav suvomesnatih proizvoda (%)
Table 2. Basic chemical composition of dry meat products

Hemijski sastav/ Svinjska prsuta/  Svinjska pecenica/  Goveda prsuta/ Svinjski vrat/
Chemical composition Pork ham Pork steak Beef ham Pork neck
Voda/Moisture (%) 38,99 £ 0,47° 46,01 +0,73° 48,07 = 0,69¢ 40,20 +0,77¢
Ukupna mast/Fat (%) 14,98 £0,91* 9,69 + 1,44° 4,68 £ 0,30° 21,98 £ 1,16¢
Proteini/Proteins (%) 38,07 £0,732 38,22 + 1,022 39,85 +0,48° 31,51 £0,69¢
Pepeo/Ash (%) 7,47 +£0,07 5,73+ 0,07° 7,07 +0,03¢ 6,25 +0,13¢

abed Razlicite slovne oznake pokazuju da postoji statisticki znac¢ajna razlika medu rezultatima (p < 0,05)/
sbed Different characters show statistically significant difference between the results ( p < 0,05)

Iz grupe fermentisanih suvih kobasica (tabela
1), ¢ajna i sremska kobasica i kulen nemaju znacajnu
razliku (p > 0,05) u sadrzaju vode (28,16%, 28,17%
i1 27,58%, respektivno) i u sadrzaju masti (43,81%,
43,83% 1 43,36%, respektivno). Sadrzaj proteina
je priblizan (p > 0,05) kod Cajne i sremske kobasi-
ce 1 domace salame (22,58%, 22,04% 1 22,20%,
respektivno), dok se kod kulena znacajno razlikuje
(p <0,05) i njegov sadrzaj iznosi 24,14%. Domacu
salamu treba posmatrati odvojeno, jer se, za razli-
ku od kobasica, salame, pri proizvodnji, pune u
omotace Sireg precnika i, shodno tome, dinamika

uzorcima govede prSute i svinjskog vrata sadrzaj
proteina znacajno razlikuje (p < 0,05) 1 iznosi
39,85% 1 31,51%, respektivno). Sadrzaj masti se
znacajno razlikuje u svim uzorcima iz ove grupe
proizvoda (p < 0,05) i krece se od 4,68% (goveda
priuta) do 21,98% (svinjski vrat). Sadrzaj vlage se
nalazi u intervalu od 38,99% (svinjska prSuta) do
48,07% (goveda prsuta) i kod svih uzoraka postoji
statisticki znacajna razlika u dobijenim vrednostima
(p < 0,05). Dobijeni rezultati za govedu prSutu su
u skladu sa nalazima Radovanovica i dr. (2003,
2004).
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Sadrzaj masnih kiselina

Sadrzaj masnih kiselina, izrazen kao % od
ukupno identifikovanih masnih kiselina, u fermen-
tisanim suvim kobasicama, prikazan je u tabeli 3, au
suvomesnatim proizvodima od mesa u tabeli 4.

Od zasi¢enih masnih kiselina, kod obe grupe
proizvoda, najzastupljenija je palmitinska kiselina
(C16:0), sa sadrzajem od 23,03% (svinjska prsuta)
do 28,03% (goveda prsuta), a od mononezasicenih,
oleinska kiselina (C18:1; cis 9), sa sadrzajem od
39,27% (svinjski vrat) do 49,92% (goveda prsuta).
Sadrzaj esencijalne polinezasicene masne kiseline,
linolne kiseline (C18:2 n-6), koja je od vitalnog
znacaja za fizioloski ciklus organizma, nalazi se u
opsegu od 3,13%, u govedoj prsuti, do 12,13%, u
svinjskoj prsuti. Ovakva razlika u sadrzaju linolne
kiseline izmedu ova dva proizvoda je ocekivana.
Naime, linolna kiselina se unosi hranom i prolazi kroz
stomak svinje nepromenjena, da bi iz tankog creva
presla u krvotok i ugradila se u tkivo. Kod prezivara,
linolna kiselina, koja se u velikoj koli¢ini nalazi
u koncentratima hrane za zivotinje (trava i seme
uljarica) razgraduje se u rumenu u mononezasicene
1 zasi¢ene masne kiseline, mikrobnom biohidro-
genacijom, i samo mala koli¢ina, oko 10% C18:2
n-6 iz hrane je raspoloziva za ugradnju u tkivo lipida
(Wood i dr., 2008). 1z grupe polinezasi¢enih masnih
kiselina, a-linolenska kiselina — ALA (C18:3 n-3) je,
takode, esencijalna masna kiselina i njena koli¢ina
u ispitivanim proizvodima od mesa se nalazi u
intervalu od 0,25% (goveda prsuta) do 0,57%
(domaca kobasica).

U tabelama 3 i 4 su, takode, prikazane uku-
pne koli¢ine zasi¢enih (ZMK), mononezasi¢enih
(MNMK) i polinezasi¢enih masnih kiselina (PNMK).
Svinjska prSuta ima najmanju koli¢inu zasi¢enih
masnih kiselina (36,67%). Svinjski vrat ima naj-
ve¢i udeo zasi¢enih masnih kiselina (42,74%) i
najmanji udeo mononezasi¢enih masnih kiselina
(44,83%). Goveda prSuta je najbogatija u sadrzaju
mononezasi¢enih masnih kiselina (55,67%), zahva-
ljuju¢i visokom sadrzaju oleinske kiseline (C18:1,
cis-9), koja se sintetiSe iz stearinske kiseline
(C18:0) pomocu enzima steroil Co-A desaturaze.
Suvomesnati proizvodi su, u proseku, bogatiji u
sadrzaju mononezasi¢enih masnih kiselina u odnosu
na fermentisane suve kobasice (podaci nisu prikaza-
ni tabelarno), odnosno bogatiji su u sadrzaju masnih
kiselina za koje je dokazano da smanjuju nivo ho-
lesterola u krvi, a takode su povezane i sa niskim
procentom kardiovaskularnih bolesti (Scheafer,
1997; Alexander, 1998; Garcia-Rebollo i dr, 1998;
Kris-Etherton, 1999).

Radi procene nutritivnih vrednosti ispitanih
uzoraka, u tabelama 3 i 4 su prikazani odnosi n-6/n-3
masnih kiselina. U grupi suvomesnatih proizvod,
ovaj odnos se znacajno razlikuje (p < 0,05) izmedu
govede prsute (10,83), s jedne strane i svinjske
prsute (22,18), svinjske pecenice (21,88) 1 svinjskog
vrata (22,09), s druge strane. Uzrok lezi u Cinjenici
da je svinjsko meso u odnosu na govede znatno
bogatije (oko Sest puta) u sadrzaju linolne kiseline
(C18:2, n-6), koja, u velikoj meri, uti¢e na poveéanje
ukupnog sadrzaja n-6 masnih kiselina u uzorcima
koji poticu od svinjskog mesa (Wood i dr., 2008).
Ovo je uocljivo i kada su u pitanju uzorci iz grupe
fermentisanih suvih kobasica. Naime, odnos n-6/n-3
masnih kiselina se znacajno razlikuje (p < 0,05) ako
se uporede, s jedne strane, uzorci ¢ajne kobasice
(18,83) i domace salame (18,92), za ¢iju je proizvod-
nju koris¢eno svinjsko i govede meso i s druge stra-
ne, uzorci sremske kobasice (26,39) i kulena (25,19),
za Ciju je proizvodnju koris¢eno samo svinjsko
meso. Odnos n-6/n-3 nezasi¢enih masnih kiselina
kod svih uzoraka je iznad preporucenog nivoa od
1:1 —5:1 (Simopoulos, 2004) ili 6:1 (Fernandez i dr.,
2007).

U odvojenim ispitivanjima Hoz, (2004) i Va-
lencia i dr. (2006), u kontrolnoj grupi fermentisanih
suvih kobasica utvrden je nizi odnos n-6/n-3 masnih
kiselina (12,05 1 13,86, respektivno) u odnosu na na-
Se nalaze. Fernandez i dr. (2007) su ispitivanjem pet
vrsti Spanskih suvih Sunki (Serrano, Teruel, Dehesa,
Huelva i Guijuelo), karakteristi¢nih za to podrucje,
utvrdili da se odnos n-6/n-3 masnih kiselina nalazi u
intervalu od 9,36 do 13,55.

U tabelama 3 1 4 su, takode, prikazani odnosi
polinezasicenih i zasi¢enih masnih kiselina. Prema
preporukama UK Department of Health, 1994, ovaj
odnos treba da bude ve¢i od 0,4 (PNMK/ZMK >
0,4), mada visok sadrzaj polinezasi¢enih masnih
kiselina, sam po sebi ne zna¢i mnogo ukoliko ne
sadrzi izbalansiran odnos n-6/n-3 masnih kiselina
(Simopoulos, 2002). Kod ispitivanih uzoraka, jedino
je kod svinjske prsute utvrden odnos koji zadovolja-
va minimum preporuc¢ene vrednosti (0,42), dok je
kod ostalih uzoraka ovaj odnos nizi. Najniza vred-
nost odnosa PNMK/ZMK je utvrdena kod govede
prsute, iz razloga koji je naveden (nizak sadrzaj
linolne kiseline u govedem mesu utic¢e na ukupan
sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina). Dobijene
vrednosti koje se odnose na uzorke iz grupe fer-
mentisanih suvih kobasica su u skladu sa nalazima
Zanardija i dr, 2002, dok su Moretti i dr., 2004,
dobili nesto nize vrednosti. Odnos PNMK/ZMK
kod uzoraka iz grupe suvomesnatih proizvoda je u
skladu sa nalazima Delgada i dr., 2002 i Fernandeza
idr, 2007.
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Tabela 3. Sadrzaj masnih kiselina (%)" i holesterola (mg/100 g) u fermentisanim suvim kobasicama
Table 3. Fatty acids content (%)* and cholesterol content (mg/100 g) in dry fermented sausages

Masne kiseline/Fatty Cajna kobasica/ ~ Sremska kobasica/ Kulen/ Domaca salama/
acids Tea sausage Sremska sausage Kulen Salami

C 14:0 1,74 £ 0,04° 1,26 +0,03° 1,49 £+ 0,05¢ 2,08 £0,05¢
C16:0 25,30 + 0,20° 24,29 +0,03° 25,75 +0,07° 26,28 +0,09¢
Cle:1 2,98 +0,18° 2,15+0,02° 2,83 £0,05¢ 3,27+0,11¢
C18:0 13,40 + 0,06 11,65+ 0,03° 11,85+ 0,05¢ 13,02 +0,07¢
C18:1C-9 43,48 £ 0,18 44,82 +0,02° 43,18 +0,05¢ 40,19 £ 0,054
C18:1C-7 2,42 +0,07 2,89 +0,02° 2,69 +0,05¢ 2,40 +0,10°
C 18:2 cisn-6 8,11 £0,07* 9,88 £0,02° 9,44 + 0,07¢ 9,91 £0,06°
C 18:3n-6

C18:3n-3 0,49 £ 0,09° 0,41 £0,01° 0,42 +0,04° 0,57 +0,02¢
C20:1 0,66 £ 0,04* 0,89 +0,02° 0,64 £ 0,02° 0,74 £ 0,03¢
C20:2 0,62 + 0,032 0,75+0,01° 0,65 £ 0,06* 0,64 £ 0,05*
C20:3n-6 0,72 £ 0,04* 0,91+0,01° 0,96 £ 0,04¢ 0,73 £0,03?
C20:3n-3

C 22:1+C 20:4 n-6 0,16 £0,03* 0,11 £0,01° 0,11 +£0,02° 0,18 £0,02?
C20:5n-3

ZMK/SFA 40,44 £0,17° 37,19 +£0,03° 39,10 +0,11¢ 41,39 + 0,064
MNMK/MUFA 49,53 + 0,16 50,74 +0,03° 49,34 +0,08° 46,60 + 0,104
PNMK/PUFA 10,11 £ 0,09° 12,07 £0,01° 11,57 +0,07¢ 12,02 +0,06°
IS’ITEIXIK/ZMK/P UFA/ 02540002  032+0,0003° 0,30+ 0,002 0,29 £ 0,001¢
n-6 8,99 £ 0,10? 10,90 £ 0,01° 10,50 + 0,04¢ 10,81 +0,09¢
n-3 0,49 £ 0,09° 0,41 +0,01° 0,42 +0,04° 0,57 £ 0,02¢
2n-6/n-3 18,83 + 3,452 26,39 +0,55° 25,19 £2,38" 18,92 +0,68°
Holesterol/Cholesterol 52,13 £0,50° 60,72 + 0,28° 62,07 £0,15¢ 52,13 +0,30°

*Sadrzaj masnih kiselina je izraZen kao % od ukupno identifikovanih masnih kiselina/

*Fatty acids content was expressed as percentage of total fatty acids content

ZMK - zasi¢ene masne kiseline; MNMK — mononezasi¢ene masne kiseline; PNMK — polinezasi¢ene masne kiseline
abed Razlitite slovne oznake pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna razlika medu rezultatima ( p < 0,05)/

SFA — Saturated fatty acids; MUFA — Monounsaturated fatty acids; PUFA — Polyunsaturated fatty acids

sbed Different characters show statistically significant difference between the results ( p < 0,05)

Sadrzaj holesterola

Sadrzaj holesterola u ispitivanim uzorcima,
izrazen kao mg/100 g proizvoda, takode je prikazan
u tabelama 3 i 4. Uocljivo je da je proseCan sadrzaj
holesterola u uzorcima koji pripadaju grupi fermen-
tisanih suvih kobasica nizi u poredenju sa sadrzajem
holesterola u grupi suvomesnatih proizvoda (pro-
seCna vrednost 56,76 mg/100 g i 77,61 mg/100 g,
respektivno); (rezultati nisu prikazani tabelarno).
Uzrok se, u velikoj meri, nalazi u c¢injenici da je
sadrzaj holesterola u proizvodima od mesa koji se
konzerviSu susenjem, po pravilu, veéi za onoliko
koliko navedeni proizvodi izgube vodu prilikom

susenja. Misi¢no tkivo, koje, inaCe, pri susenju
viSe gubi vodu od masnog tkiva, zastupljenije je u
suvomesnatim proizvodima u odnosu na fermenti-
sane suve kobasice, za Ciju se proizvodnju koristi
misi¢no i masno tkivo. Osim toga, sadrzaj holeste-
rola u mesu proporcionalan je koli¢ini ¢elijskih
membrana u tkivima i ne zavisi od sadrzaja masti
(Vasilev, 2010).

Najnizi sadrzaj holesterola utvrden je u ¢ajnoj
kobasici i domacoj salami (52,13 mg/100 g), i ne-
Sto je nizi u poredenju sa sadrzajem holesterola u
milanskoj salami (60 mg/100 g) (Zanardi i dr., 2002).
U sremskoj kobasici i kulenu, utvrden je nesto visi
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Tabela 4. Sadrzaj masnih kiselina (%)" 1 holesterola (mg/100 g) u suvomesnatim proizvodima
Table 4. Fatty acids content (%)* and cholesterol content (mg/100 g) in dry meat products

Masne kiseline/ Fatty Svinjska prsuta/  Svinjska pecenica/  Goveda prSuta/ Svinjski vrat/
acids Pork ham Pork steak Beef ham Pork neck

C 14:0 0,98 +0,01° 1,09 +0,02° 1,74 £ 0,03¢ 1,43 £ 0,02¢
C 16:0 23,03 £ 0,022 26,12 +0,02° 28,03 +£0,02¢ 26,71 £0,02¢
C16:1 1,89 +0,01° 3,66 +0,03° 5,12 +0,03¢ 2,09 +£0,03¢
C18:0 12,66 + 0,04 10,63 £ 0,05° 9,63 +0,02¢ 14,60 + 0,03¢
C18:1C-9 42,19+ 0,032 45,85 +0,02° 49,92 +0,02° 39,27 £ 0,03¢
C18:1C-7 3,21 £0,02° 4,26 +£0,02° 0,44 +0,02¢ 2,70 £ 0,03¢
C 18:2 cis n-6 12,13 +0,10? 5,71 £0,04° 3,13 +£0,08¢ 10,47 +0,02¢
C 18:3 n-6 0,04 + 0,01
C 18:3n-3 0,53 +0,02? 0,32+0,01° 0,25 +0,02¢ 0,51 +£0,012
C20:1 0,83 +0,01° 0,74 +0,01° 0,18 £0,01¢ 0,77 £ 0,03¢
C20:2 0,91 +0,01° 0,42 +0,02° 0,16 £0,01¢ 0,63 +0,02¢
C20:3n-6 1,22 +0,03? 0,71 +£0,03° 0,67 + 0,04¢ 0,54 +0,03¢
C20:3n-3 0,09 +0,01° 0,11+0,01°
C 22:1+C 20:4 n-6 0,31 +0,06° 0,50 £ 0,02° 0,57 +0,03¢ 0,28 £0,01°
C20:5n-3 0,05+ 0,01
ZMK/SFA 36,67 +0,03° 37,84 £0,05° 39,40 +0,03¢ 42,74 +0,03¢
MNMK/MUFA 48,11 £ 0,02° 54,51 +£0,03° 55,67 £ 0,04¢ 44,83 + 0,04¢
PNMK/PUFA 15,22 £ 0,042 7,65 £ 0,06° 4,93 £0,05° 12,44 £ 0,034
PNMK/ZMK/PUFA/ 0,42 £ 0,001? 0,20 = 0,002° 0,13 +0,001° 0,29 +0,001¢
SFA
>n-6 13,7040,04* 6,92 +0,06° 4,37+ 0,07° 11,30 £ 0,01¢
¥n-3 0,62 + 0,02° 0,32+0,01° 0,41 +0,02¢ 0,51 +0,01¢
¥n-6/n-3 22,18+£0,91° 21,88+ 1,132 10,83 +£0,77° 22,09 +0,63°
Holesterol/Cholesterol 77,97 £0,52% 91,27 +£0,47° 82,22 +£0,26° 58,96 +0,58¢

*Sadrzaj masnih kiselina je izraZen kao % od ukupno identifikovanih masnih kiselina/

*Fatty acids content was expressed as percentage of total fatty acids content

ZMK - zasi¢ene masne kiseline; MNMK — mononezasi¢ene masne kiseline; PNMK — polinezasi¢ene masne kiseline
abed Razlitite slovne oznake pokazuju da postoji statisti¢ki znacajna razlika medu rezultatima ( p < 0,05)/

SFA — Saturated fatty acids; MUFA — Monounsaturated fatty acids; PUFA — Polyunsaturated fatty acids

sbed Different characters show statistically significant difference between the results ( p < 0,05)

sadrzaj holesterola (60,72 mg/100 g i 62,07 mg/100 g,
respektivno). Dobijeni rezultati za fermentisane suve
kobasice su u skladu sa nalazima Novelli i dr,, 1998,
koji su ispitivali tradicionalnu italijansku milansku
fermentisanu kobasicu, Ciji je sadrzaj holesterola, u
proseku, 64 mg/100 g proizvoda. Nesto visi rezul-
tati su dobijeni ispitivanjem tradicionalne $panske
Chorizo de Pamplona fermentisane kobasice, ¢iji je
sadrzaj 94 mg/100 g (Muguerza i dr., 2004).

Kada su u pitanju uzorci iz grupe suvomesna-
tih proizvoda, najmanje holesterola sadrzi svinjski
vrat (58,96 mg/100 g), a najvise svinjska pecenica
(91,27 mg/100 g). Chen i dr., 1997, su ispitivanjem

tradicionalnih Sunki iz Severne Karoline, dobili nesto
viSe vrednosti za sadrzaj holesterola (118 mg/100 g)
u odnosu na na$ nalaz (78,24 mg/100 g u uzorku
svinjske prsute). Isti istrazivaci su, odvojeno, ispi-
tivali masno tkivo Sunke i miSi¢no tkivo i ustanovili
nesto manje koli¢ine u masnom (do 110 mg/100 g)
u odnosu na misi¢no tkivo (do 150 mg/100 g).
Istrazivanja Petrona i dr, 2003, pokazala su da
tradicionalna iberijska Sunka sadrzi neuobicajeno
nizak nivo holesterola (34,03 mg/100 g). Nesto vi-
Se vrednosti su dobijene ispitivanjem tradicionalne
parmske Sunke, i nalaze se u opsegu od 61 do 67
mg/100 g (Zanardi i dr., 2000). Sli¢na vrednost je
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Sadrzaj masnih kiselina i holesterola u nekim proizvodima od mesa sa domaceg trzista

dobijena i za italijansku suvu prsutu i iznosi 66 mg/
100g (www.ice-tokyo.or,jp/SALUMERIJA-italiana/
ehtml/pl_e.html).

Poredenje nasih rezultata za sadrzaj holesterola
sa podacima iz literature, otezava Cinjenica da su
uzorci za analizu pripremani na razliCite nacine i,
takode, su primenjene i razliCite tehnike za kvan-
tifikaciju holesterola (GC ili HPLC).

Takode, uopsteno, pri uporedivanju rezultata
treba imati u vidu da svojstvo mesa i masnog tkiva
koris¢enih za proizvodnju navedenih grupa proiz-
voda, zavisi od rase, starosti Zivotinja i nacina ishra-
ne, metodologije pripreme sirovine, od uslova proiz-
vodnje koji su specifi¢ni za svaku zemlju i drugog.

Zakljucak

Od zasi¢enih masnih kiselina, najzastupljenija
je palmitinska kiselina, sa sadrzajem od 23,03%
(svinjska prsuta) do 28,03% (goveda prsuta), a od
mononezasic¢enih, oleinska, sa sadrzajem od 39,27%
(svinjski vrat) do 49,92% (goveda prsuta). Najza-
stupljenija polinezasi¢ena masna kiselina je linolna
kiselina, sa sadrzajem od 3,13% (goveda prsuta) do
12,13% (svinjska prsuta).

Najvisa vrednost odnosa polinezasi¢enih ma-
snih kiselina i zasi¢enih (PNMK/ZMK) utvrdena
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Fatty acids and cholesterol content in certain meat
products from the national market

Saici¢ Snezana, Trbovi¢ Dejana, Vrani¢ Danijela, Jankovi¢ Sasa, Stefanovi¢ Srdan, Petronijevi¢ Radivoj

Summary: Four types of meat products were investigated from the group of dry meat. Investigated parameters were:
basic chemical composition, fatty acids content and cholesterol content. Palmitic acid was the dominant saturated fatty acid
(23.03% - pork ham and 28.03% - beef ham).The dominant monounsaturated fatty acids was oleic acid (39.27% in pork neck
and 49.92% in beef ham). The highest level of polyunsaturated fatty acids was recorded for linolenic acid (3.13% in beef ham
and 12.13% in pork ham). The highest ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids was found in pork ham (0.42%).
The most favourable n-6/n-3 ratio of polyunsaturated fatty acids was determined in the sample of beef ham (10.83) Lower
cholesterol content was found in dry fermented sausages (average value of 56,76 mg/100g) comparing to dry meat products

(average value of 77.61 mg/100g).

Key words: meat products, fatty acids, cholesterol, nutritive value.

Rad primljen: 4.06.2010
Rad prihvacen: 5.06.2010

59



tehnologija mesa

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

UDK: 637.523.035
BIBLID: 0494-9846

Originalni naucni rad
Original scientific paper

PoboljSanje konzistencije i stabilnosti fino usitnjenih
barenih kobasica od svinjskog mesa dodatkom
emulgatora i stabilizatora
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Sadrzaj: Senzorna svojstva prehrambenih proizvoda uticu na kvalitet i ukupnu prihvatljivost proizvoda. Cilj ovog
rada bio je da se ispita uticaj odabranih aditiva sa funkcionalnim svojstvima emulgatora i stabilizatora na konzistenciju,
teksturu i stabilnost fino usitnjenih barenih kobasica od svinjskog mesa tipa ,,parizer”, u toku skladistenja od 7 i 35 dana.
Uzorci su proizvedeni u industrijskim uslovima, prema specifikaciji proizvodaca: kontrolni uzorak (f) i eksperimentalni uzorci
sa dodatkom odabranih mesavina aditiva. Rezultati ispitivanja pokazali su da dodavanje 0,3% meSavine stabilizatora ,, Carob
germ flour i ,, Cellulose gum ** u uobicajne sastojke koriscene za izradu kobasica, znacajno utice na poboljsanje konzistencije,
teksture, stabilnosti i ukupne prihvatljivosti proizvoda 7 i 35 dana posle proizvodnje, u poredenju sa kontrolnim uzorcima

model-proizvoda.

Kljuéne rijeci: kobasice od svinjskog mesa, aditivi, kvalitet, senzorna analiza.

Uvod

Potrosaci zele da kupuju proizvode od mesa ko-
ji ¢e im obezbediti odgovarajuce nutritivne sastojke i
zadovoljstvo pri konzumiranju. Proizvodaci nastoje
da ispune zelje i ocekivanja potrosaca izradom pro-
izvoda odgovarajuéeg izgleda i konzistencije, pri-
jatnog mirisa i ukusa. PronalaZenje odgovarajuce
recepture za izradu proizvoda i obezbedenje stabil-
nog, ujednacenog kvaliteta, koji ¢e ostati neprome-
njen u roku upotrebe proizvoda, jedan je od zadataka
sa kojima se industrija prerade mesa svakodnevno
suocava (Sveinsdottir i dr., 2009).

Danas se na trziStu nudi veliki broj proizvoda
koji se ubrajaju u grupu barenih kobasica. Da bi novi
i/ili redizajnirani proizvod zadovoljio ocekivanja
probirljivih potrosaca i postao konkurentan na trzi-
Stu, vazno je da se u toku njegove proizvodnje, ili
aktivnosti na poboljSanju kvaliteta proizvoda, po-
sebna paznja posveti senzornim svojstvima gotovog
proizvoda. Poznato je da se na kvalitet gotovog
proizvoda moze da uti¢e upotrebom prehrambenih
aditiva specificnih funkcionalnih svojstava (Klak i
dr, 2001; Ruusunen i dr., 2003; Sokmen i dr., 2004;
Gruji¢ i dr, 2008; Bilska, 2007; Bilska i dr., 2008;
Duda-Chodak i dr., 2008; Pyrcz i dr., 2008).

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj odabra-
nih aditiva sa funkcionalnim svojstvima emulgatora
i stabilizatora na konzistenciju, teksturu i stabilnost
fino usitnjenih barenih kobasica od svinjskog mesa
tipa ,,parizer, u toku 7 dana i 35 dana skladiStenja.

Materijal i metode

Kao model-proizvod u toku rada koris¢ene su
barene kobasice od svinjskog mesa u tipu ,,parizera®,
proizvedene prema recepturi proizvodaca, u indu-
strijskim uslovima. Za izradu model-proizvoda ko-
riS¢eni su navedeni sastojci: svinjsko meso, cvrsto
masno tkivo, voda/led, kuhinjska so, izolovane so-
jine belancevine, dekstroza, zacini, antioksidans (as-
korbinska kiselina E300), pojaciva¢ arome (mono-
natrijum-glutaminat, E621), konzervans (natrijum-
-nitrit E250), a udeo sastojaka je prikazan prema
»opadaju¢em® redosledu. Proizvedena su Cetiri
model-uzorka sa razli¢itim vrstama i koli¢inama
prehrambenih aditiva (tabela 1), koji deluju na
sposobnost emulgovanja i uti¢u na konzistenciju i
stabilnost proizvoda. Nakon pripreme, nadev koba-
sica se punio u nepropustljivi veStacki omotac i
kobasice su obradene pri temperaturi pasterizacije.

"Univerzitet u Banjoj Luci, Tehnolo$ki fakultet, Vojvode Stepe Stepanovica 73, 78 000 Banja Luka, Republika Srpska;
2Univerzitet u Istocnom Sarajevu, Tehnolo$ki fakultet, Karakaj bb, 76 300 Zvornik, Republika Srpska.

Autor za kontakt: Gruji¢ Slavica, grujicslavica@yahoo.com
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Posle toga, kobasice su hladene i skladiStene pri
temperaturi do +4°C do momenta ispitivanja. Kao
kontrolni uzorak koriS¢ena je barena kobasica
(,,parizer) od svinjskog mesa proizvedena prema
originalnoj recepturi proizvodaca.
Prilikom izrade model-proizvoda koris¢ene su
smese aditiva (proizvoda¢ DANISCO, Danska):
e GRINDSTED Carrageenan CC 310 (karage-
nan E 407, guma iz semena rogaca E410);
o GRINDSTED MEATLINE 345 A Emulsifi-
er and Stabiliser System (natrijum-alginat
E401, kalcijum-sulfat E516, natrijumove
soli masnih kiselina E470a, tetranatrijum-
-difosfat E 450);
o GRINDSTED MEATLINE 333 Stabiliser
System (brasno semena rogaca, karboksi-
metilceluloza E466).

1 (za neprihvatljiv kvalitet). Ocenjena su navedena
svojstva: spoljasnji izgled i/ili stanje ambalaze,
izgled preseka, boja preseka, miris, aroma i ukus,
i konzistencija proizvoda. Prilikom sprovodenja
senzorne analize ocenjivaci su koristili uputstvo za
senzornu ocenu barenih kobasica, u kojem je dat pre-
gled pokazatelja kvaliteta i mogucih nedostataka koji
mogu da uticu na visinu ocene (Gruji¢ i dr, 2008;
Savanovié¢ i Grujié, 2008). Odabranim pokazatelji-
ma kvaliteta dodeljeni su odgovarajuci koeficijenti
vaznosti: spoljasnji izgled i/ili stanje ambalaze (3),
izgled preseka (3), boja preseka (4), miris, aroma i
ukus (6) i1 konzistencija (4). Pre samog ocenjivanja
ocenjivaci su upoznati sa prirodom proizvoda i ci-
ljem ispitivanja. Mnozenjem koeficijenta vaznosti
sa datom ocenom i sabiranjem dobijenih vrednosti
dobijen je ,,procenat od maksimalno moguceg kva-

Tabela 1. Koli¢ina aditiva dodata u model-uzorke ,,parizera“ od svinjskog mesa
Table 1. The quantity of additives added in the ,,parizer” sausage model samples made of pork meat

ADITIVY/
FOOD ADDITIVES

Oznaka uzorka/Sample code

S3=S9

S4=S10

S5=S11

S6 =S12

GRINDSTED Karagenan CC 310 (%)/
Carrageenan CC 310 (%)

0,30

GRINDSTED MEATLINE 345 A/
Stabilizator i emulgator (%)
Emulsifier and Stabiliser (%)

0,30 - -

GRINDSTED MEATLINE 333/
Stabilizator (%) Stabiliser (%)

- 0,30 -

Ispitivanje hemijskog sastava obavljeno je u
Laboratoriji za analizu namirnica na TehnoloSkom
fakultetu u Banjoj Luci. Sadrzaj vode ispitan je
(susenjem na 105°C do konstantne mase), sadrzaj
masti (metodom po Soxhletu), sadrzaj proteina (re-
ferentnom metodom po Kjeldahlu), sadrzaj natri-
jum-hlorida (metodom po Mohru), sadrzaj nitrita
(izrazenih kao NaNO,, referentnom metodom
[SO:937:1992), sadrzaj fosfata (izrazenih kao P,O,
spektrofotometrijskom metodom ISO:13730:1996).

Senzorna ocena proizvoda je sprovedena u
Laboratoriji za senzornu analizu namirnica, na Teh-
noloskom fakultetu u Banjoj Luci, angazovanjem
10 obucenih ocenjivaca (ISO 2006; Antonic¢ i dr.,
2006; Grujic i dr., 2008; Savanovi¢ i Gruji¢, 2008).
Ocenjivaci su radili samostalno u, za to, predvide-
nim ocenjivackim boksovima. Prilikom senzornog
ocenjivanja ocenjiva¢ima su dva puta dostavljana,
po Cetiri razli¢ito oznac¢ena uzorka (tri uzorka u koji

Radi ispitivanja senzornih svojstava i porede-
nja kvaliteta izradenih model-uzoraka kobasica ko-
riS¢ene su ordinalne skale i rang test. Skala je bila
u rasponu od 5 (za najbolje ocenjeno svojstvo) do

liteta™, koji je 100% za najbolji kvalitet proizvoda.
Ova vrednost podeljena sa zbirom koeficijenata
(koji je 20) predstavlja ponderisanu srednju vrednost
(Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2001).

Nakon senzorne analize metodom ordinalnih
skala, ocenjivaci su rangirali uzorke prema prihva-
tljivosti, od najprihvatljivijeg (na prvom mestu), do
najmanje prihvatljivog (na poslednjem mestu) u nizu
od po Cetiri uzorka, u dva dostavljanja (Grujic i dr,
2008). Obradom rang testa utvrden je ukupan nivo
prihvatljivosti kvaliteta.

Senzorna analiza model-uzoraka barenih koba-
sica u tipu ,parizera” od svinjskog mesa u ovom
radu je sprovedena dva puta: 7. dana i 35. dana na-
kon proizvodnje (rok trajanja proizvoda ovog tipa je
60 dana).

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja prikazani su u tabelama
2-5.

U tabeli 2 prikazan je prosecan hemijski sastav
proizvoda. Sadrzaj ispitivanih sastojaka u svim
uzorcima bio je u skladu sa zahtevima definisanim
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Tabela 2. Prose¢an hemijski sastav ispitivanih uzoraka ,,parizera“ od svinjskog mesa
Table 2. The average chemical composition of the tested ,,parizer* pork sausage samples

Oznaka uzorka/Sample code
S3=S9 S4 =S10 S5=S11 S6=S12
Voda (%)/Moisture (%) 58,16 2,15 | 57,06 +2,85 | 55,86+ 1,98 | 56,78 £2,10
Fosfati (P,0,) (%)/Phosphate (P,O.,) (%) 0,29 + 0,08 0,28 £0,10 0,26 £ 0,06 0,28 + 0,09
NaCl (%)/NaCl (%) 2,67 £0,50 2,27 +£0,38 2,31+£0,78 2,24 £0,46
Nitriti (mg/100g)/Nitrite (mg/100g) 0,023 + 0,005 | 0,021 + 0,009 | 0,022 £ 0,010 | 0,021 + 0,007
Masti (%)/Fat (%) 21,30 +£2,50 | 20,15+2,89 | 2425+ 1,45 | 21,76 £ 1,10
Proteini (%)/Proteins (%) 12,29 +0,59 | 12,37+0,46 | 12,27+0,65 | 12,35+£0,32

Pravilnikom o kvalitetu proizvoda od mesa, pravo-
snaznom na prostoru Bosne i Hercegovine, gde je
proizvodnja realizovana (SI. list SFRJ, br. 29/74).
Senzorna analiza je korisna i nezamenljiva
metoda za precizno odredivanje karakteristika kva-
liteta prehrambenih proizvoda (Radovanovi¢ i Po-
pov-Ralji¢, 2001). Primenom deskriptivnih metoda
moguce je precizno definisati odabrane karakteristi-
ke kvaliteta proizvoda, identifikovati potencijalne
nedostatke proizvoda i utvrditi uticaj vrste i koli¢ine
dodatih prehrambenih aditiva na kvalitet proizvoda.
Mnogobrojni faktori uticu na postojanje razlika u
kvalitetu gotovog proizvoda. Kako bi se precizno
definisao uticaj upotrebljenih prehrambenih aditiva
na kvalitet gotovog proizvoda i obezbedila moguc-
nost medusobnog poredenja kvaliteta i na minimum
sveo uticaj ostalih ¢inilaca, za izradu model-uzo-

raka, kori$¢eni su osnovni sastojci ujednacenog kva-
liteta.

Tokom ocene kvaliteta proizvoda ocenjivaci su
posebnu paznju posvetili oceni konzistencije model-
-uzoraka kobasica u koje su dodavani aditivi sa
funkcionalnim svojstvom stabilizatora i emulgatora.

Tokom ocene konzistencije ustanovljeno je da
je najvisu srednju vrednost ocene konzistencije 7.
dana i 35. dana posle proizvodnje, imao uzorak S5, sa
ocenama 4,80 i 4,70 znatno viSe od ocene koju je do-
bio kontrolni uzorak (S6). Konzistencija kontrolnog
uzorka 7 dana posle proizvodnje je ocenjena prose-
¢nom ocenom 3,35, tekstura je opisana kao sitno-
zrnasta, a proizvod se raspada u toku zvakanja. Pro-
izvod je mastan, a konzistencija nesto meksa od oce-
kivane. Nakon 35 dana skladiStenja konzistencija kon-
trolnog uzorka ocenjena je prose¢nom ocenom 3,45.

Tabela 3. Rezultati senzorne analize model-uzoraka ,,parizera“ od svinjskog mesa bazirane
na petobalnoj skali bodovanja*
Table 3. Sensory analysis results for the ,,parizer sausage made of pork meat based on the five-point scale

Oznaka Vreme Srednje vrednosti ocena za odabrane pokazatelje kvaliteta/
uzorka/ |skladiStenja The average scores for selected quality properties
Sample (dana)/ Spoljni Izgled Boja Miris, aroma| Konzistencija Srednja Ustanovljeni
code Storage time izgled k=3/ | preseka preseka i ukus k=6/ k=4/ ponderisana | kvalitet *(%)/
(days) appearance k=3/ k=4/ odour, aroma | consistency |ocena/ Average| Established
cut surfaces | cut colour and taste weighted score | quality (%)
S3=S9 7 5,00 £0,00(4,00+0,55{4,20+0,40|4,10+0,44 | 3,95+0,59 4,21 84,20
S4=S10 7 5,00 + 0,00 (4,00 +0,55|4,30 £0,46| 4,00 £ 0,55 | 4,05=+0,67 4,22 84,40
S5=Sl11 7 5,00 + 0,00 (4,30 0,64 4,10 £0,30| 4,15+ 0,36 | 4,80=+0,40 4,41 88,20
S6=S12 7 5,00 +0,00(4,00+0,77(4,30+0,56| 3,75+ 0,54 | 3,35+0,48 4,00 80,10
S3=S9 35 5,00 £0,00(4,40 £0,73 4,70 £0,46| 3,85+ 0,36 | 3,85+0,65 4,28 85,70
S4=S10 35 5,00 +£0,00 4,55+ 0,50{4,65 + 0,48 | 3,85+ 0,36 | 4,30+ 0,56 4,39 87,75
S5=S11 35 5,00 + 0,00 4,60 + 0,49 {4,55 £ 0,59 3,90 £ 0,30 | 4,70 + 0,56 4,47 89,40
S6=S12 35 5,00 +0,00(4,25+0,77(4,00+0,32|3,75+0,62 | 3,45+0,49 3,98 79,55

K — koeficijent znacajnosti/ k — coefficient of significance;
*— postotak od maksimalno moguceg kvaliteta/*percent of maximum possible quality
Broj ocenjivac¢a 10/Number of panellists 10
“Petobalna skala bodovanja: 1 = neprijatan, 2 = osrednji, 3 = prihvatljiv, 4 = dobar, 5 = izvanredan/"Five-point
scale: 1 = unacceptable, 2 = fair, 3 = acceptable, 4 = good, 5 = excellent
SD — standarda devijacija/SD — standard deviation
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Konzistencija uzorka S3 (proizveden sa
GRINDSTED Carrageenan CC 310 u koli¢ini od
0,3%) pokazala se neSto boljom od konzistencije
kontrolnog uzorka. Kod ovog uzorka ocenjivaci
su uocili dobru povezanost sastavnih delova, a pro-
izvod je imao blago sunderastu strukturu, 7 dana
posle proizvodnje (srednja vrednost ocene konzi-
stencije je 3,95) 1 35 dana posle proizvodnje (srednja
vrednost ocene konzistencije 3,85). Kod uzorka
S4 (proizveden sa GRINDSTED MEATLINE 345
A Emulsifier i Stabiliser System u koli¢ini 0,3%),
sedam dana posle proizvodnje (srednja ocena kon-
zistencije 4,05) 1 35 dana posle proizvodnje (sred-
nja ocjena 4,30) konzistencija je bila elasti¢na,
sadrzaj je bio dobro povezan i zvakljivost je bila
zadovoljavaju¢a. Za uzorak S5 (proizveden sa
GRINDSTED MEATLINE 333 Stabiliser System
u koli¢ini od 0,3%) konzistencija je ocenjena kao
najbolja (prosecna ocena 4,80, 7 dana posle proiz-
vodnje i 4,70, 35 dana posle proizvodnje). Funkcio-
nalnim delovanjem aditiva koris¢enih za izradu
ovog proizvoda, postignuto je da je kobasica jedra
i so¢na. Proizvod pod pritiskom ne otpusta vodu ili
mast, lako se narezuje i Zvace.

Ruusunen i dr. (2003) ustanovili su da uzorci
bolonjske kobasice, za Ciju izradu su kao sastojci
koris¢eni carrageenan i carboksimetilceluloza, imali
manji gubitak mase u toku termicke obrade, bolju
socnost i izrazeniju aromu. Kobasice u koje su
istovremeno dodata oba navedena aditiva imala su
najbolja senzorna svojstva i najmanji gubitak mase u
toku termicke obrade.

Spoljasnji izgled svih model-uzoraka bio je
zadovoljavajuci. Svi uzorci su ocenjeni ocenom 5,00
(tabela 3), $to znaci da kod proizvoda nisu zapazeni
bilo kakvi uo¢ljivi nedostaci.

Boja i izgled preseka imaju znacajan uticaj na
prihvatljivost kobasica. Ocenom izgleda preseka
uzoraka izradenih za potrebe ispitivanja ustanovlje-
no je da osnovni sastojci nisu dovoljno homogeni-
zovani, i da je na popre¢nom preseku jednog broja
uzoraka boja neujednacena.

U pojedinim uzorcima, uoceni su krupniji ko-
madi¢i sastojaka, koji ne uticu znacajnije na sve-
ukupnu prihvatljivost proizvoda. Ocene za izgled
preseka, nakon 7 dana skladistenja, bile su relativno
nize od oc¢ekivanih (od 4,00 za uzorke S3, S4, S6
do 4,30 za uzorak S5). Slicno su ocenjeni i uzorci
kobasica nakon 35 dana skladistenja (tabela 3).

Osnovni sastojci koris¢eni za izradu model-
-uzoraka barenih kobasica imaju znacajan uticaj na
miris i ukus gotovog proizvoda. Izrada svih model-
-uzoraka kao i kontrolnog uzorka ,,parizera“ od
svinjskog mesa, za potrebe ispitivanja, obavljena je
prema istoj recepturi, zbog ¢ega su svi uzorci imali

ujednacen ukus, miris i aromu. Najve¢em broju uzo-
raka dodeljena je ocena 4, uz komentar ocenjivaca da
je aroma proizvoda slabije izraZzena od ocekivane, a
kontrolni uzorak je dobio ocenu 3,75, uz napomenu
ocenjivaca da je ukus kiseliji od ocekivanog.

Kada se uporedi ukupna prihvatljivost, model-
-uzorak, ocenjen sedam dana posle proizvodnje, iz-
razen kao procenat maksimalno moguceg kvaliteta,
odnosno srednja ponderisana ocena, moze da se
konstatuje da je uzorak S5 imao najveci postotak
od maksimalno moguceg kvaliteta (88,20%), ili sred-
nju ponderisanu ocenu (4,41). Na drugom mestu je
bio uzorak S4, sa nivoom kvaliteta 84,40%, ili sred-
njom ponderisanom ocenom 4,22, zatim uzorak S3,
sa nivoom kvaliteta 84,20% (ili srednjom ponderi-
sanom ocenom 4,21), i na kraju kontrolni uzorak
(S6).

Kako se vidi iz tabele 3, slican kvalitet proizvo-
da ustanovljen je i 35. dana posle proizvodnje. Naj-
bolje je ocenjen uzorak S5 (sa 89,40% od maksi-
malno mogucéeg kvaliteta, ili srednjom ponderisa-
nom ocenom 4,47), zatim slede uzorci S4 1 S3. Kon-
trolni uzorak kobasice (S6) se nalazi na poslednjem
mestu, sa ustanovljenim nivoom kvaliteta 79,55%,
ili srednjom ponderisanom ocenom 3,98. Ustano-
vljene manje varijabilnosti mogu da se pripisu vari-
jacijama u sadrzaju osnovnih sastojaka i odnosa
sastojaka koriS¢enih za izradu proizvoda kao i
opstem utisku koji daju odabrani aditivi koriS¢eni
za izradu svakog modela-proizvoda. Treba istaci da
su svi uzorci imali relativno visoke ocene senzornih
svojstava i da mogu da se okarakterisu kao proizvodi
odli¢nog i vrlo dobrog kvaliteta.

U tabelama 4 i 5 dati su rezultati rangiranja i
sume rangova dobijenih uporedivanjem kvaliteta
proizvedenih model-uzoraka 7. i 35. dana nakon pro-
izvodnje. Ocenjivaci su uzorke rangirali prema ukup-
noj prihvatljivosti, od najprihvatljivijeg kvaliteta, na
prvom mestu, do najmanje prihvatljivog, na posled-
njem 4. mestu (tabela 4). Uporedivanjem dobijenih
vrednosti za sume rangova sa tablicnim vrednostima
sume rangova, koje odreduju statisticku znacajnost
razlika, za nivo p < 0,05, ili uz rizik greske 5%
(citat Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 2001), moze da
se zaklju¢i da je za cCetiri tretmana (ili rangiranih
proizvoda) i 20 ponavljanja (ocenjivanja) kriti¢na
tabli¢na vrednost za sumu rangova izmedu 23 i 37,
Sto odgovara standardnom nivou kvaliteta proizvoda.
Rangiranjem uzoraka prema ukupnoj prihvatljivosti
ustanovljeno je (uz rizik greske 5%) da je uzorak S5
(suma rangova 26) ocenjen kao proizvod najboljeg
kvaliteta, a zatim uzorci oznake S4 (suma rangova
31), te uzorci S3 (suma rangova 33), (tabela 4). Uzo-
rak S6 (suma rangova 38) rangiran je kao proizvod
najnizeg nivoa kvaliteta.
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Tabela 4. Rezultati rangiranja ,,parizera® od
svinjskog mesa prema nivou prihvatljivosti
kvaliteta 7. dana posle proizvodnje
Table 4. Ranking results for the ,,parizer sausage
made of pork meat according to the quality
acceptance level 7 days after production

Tabela 5. Rezultati rangiranja ,,parizera® od
svinjskog mesa prema nivou prihvatljivosti
kvaliteta 35. dana posle proizvodnje
Table 5. Ranking results for the ,,parizer sausage
made of pork meat according to the quality
acceptance level 35 days after production

Oznaka uzorka/ SUME RANGOVA'/ Oznaka uzorka/ SUME RANGOVA®/
Sample code SUM OF RANKS* Sample code SUM OF RANKS®
S3 =S89 33 S3=1S9 55
S4=S10 31 S4 =S10 48
S5=SI11 26 S5=S11 44
S6=S12 38 S6=S12 71

Broj ocenjivaca = 12 /Number of panellists = 12

"Suma rangova koja odreduje statisti¢ku znacajnost razli-
ka za 4 tretmana i 12 ponavljanja (ocenjivanja) je izmedu
23137 (p <0,05)/The sum of the ranks, which determines
the statistical significance of differences for the 4 treat-
ments and 12 repetitions (evaluations) is between 23 and
37 (p <0,05).

Kod rangiranja 35. dana posle proizvodnje, kri-
ti¢na tablicna vrednost za sumu rangova je izmedu
39 1 61 (za nivo p < 0,05). Rangiranjem uzoraka
prema ukupnoj prihvatljivosti kvaliteta (tabela 5)
ustanovljeno je (uz rizik greske 5%) da uzorak S5

liteta, a zatim uzorci oznake S4 (suma rangova 48),
te uzorak S3 (suma rangova 55), koji se, na osnovu
sume rangova i ocene nivoa ukupne prihvatljivosti,
takode mogu da definiSu kao proizvodi dobrog
kvaliteta. Uzorak S6 (suma rangova 71) ocenjuje sa
kao proizvod nizeg kvaliteta u odnosu na kvalitet
proizvoda sa kojima je uporedivan.
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Improvement of consistency and stability of finely
chopped pork sausages by the addition of emulsifiers

and stabilisers

Gruji¢ Slavica, Gruji¢ Radoslav, Savanovi¢ Danica, Odzakovi¢ Bozana, Radenovi¢ Nikolina

Summary: There are many types of products belonging to the group of cooked sausages available on the market

today. In order to meet the expectations of the demanding consumers and become competitive on the market, it is important that
during the development of such products, special attention is paid to its sensory properties . Sensory properties of food products
have influence on their quality and overall acceptability, while it is well known that the quality of the finished product can be
influenced by the use of food additives with specific functional properties. The aim of the study was to investigate influence of
selected food additives (emulsifier and stabiliser) on consistency, texture and stability of finely chopped cooked pork sausages
of the “parizer” type during storage for 7 and 35 days. Samples were produced in industrial conditions according to the
producer’s specification, control sample and experimental samples that contained selected additives.

The results of the study have showed that addition of 0.3% mixture of Carob germ flour and ,, Cellulose gum * stabilizers
to the usual sausage ingredients, significantly improves consistency, texture, stability and overall product acceptance 7 days
and 35 days after production, compared to the control group of finely chopped pork sausages of the “parizer” type produced
according to the producer s specification.

Sensory evaluation showed that the most acceptable model samples of sausages were those with carob germ flour and
carboxymethylcellulose added to the sausage filling during the production.

Key words: pork sausages, additives, quality, sensory analysis.
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Uticaj razlicitih smesa gasova na promene nekih
mikrobioloskih i hemijskih parametara u odrescima
Sarana (Cyprinus carpio) upakovanih u modifikovanu
atmosferu

Milijasevi¢ Milan!, Babi¢ Jelena', Balti¢ 7. Milan®, Spiri¢ Aurelija’, Velebit Branko!, Borovi¢ Branka', Spiri¢
Danka’

Sadrzaj: Cilj ovog eksperimenta je bio da se prati tok hemijskih, fizicko-hemijskih i mikrobioloskih promena u
odrescima Sarana (Cyprinus carpio) upakovanih u modifikovanu atmosferu u toku petnaest dana skladistenja. Uzorci su
podeljeni u dve grupe i upakovani u razlicite smeSe gasova. A grupa uzoraka je upakovana u smesu koja se sastojala od 40%
CO, i 60% N, a B grupa uzoraka u 100% CO,. Svi uzorci su skladisteni petnaest dana u strogo kontrolisanim uslovima pri
temperaturi od +3°C. Ispitivanja su obavljena 1, 3, 6, 9, 13. i 15. dana. Ispitivani su pH, ukupan isparljivi azot, ukupan broj
aerobnih mezofilnih bakterija i ukupan broj enterobakterija. Prosecna pH vrednost u uzorcima A grupe bila je najniza 15. dana
skladistenja (6,30 + 0,03), a u uzorcima B grupe najniza prosecna pH vrednost je zabelezena 9. dana (6,13 + 0,06). Ukupan
broj aerobnih mezofilnih bakterija je rastao u obe grupe uzoraka. U odrescima Sarana upakovanih u modifikovanu atmosferu
od 100% ugljen-dioksida rast ukupnog broja bakterija koZe i mesa Sarana bio je sporiji nego u odrescima upakovanim u
modifikovanu atmosferu sa 40% ugljen-dioksida. Modifikovana atmosfera smanjuje ukupan broj enterobakterija, a najniza
vrednost je dobijena kod odrezaka Sarana upakovanih u modifikovanu atmosferu sa 100% ugljen-dioksida (petnaestog dana
ispitivanja broj enterobakterija grupe B u misicnom tkivu bio je log CFU/g 1,78 + 0,08 a koze log CFU/g 1,96 + 0,23).

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

Uvod 1989). Meso riba je veoma razli¢ito u pogledu koli-
¢ine masti, koja i jeste parametar za razvrstavanje

Sveza riba je namirnica koju karakteriSe kratka riba u kategorije, 1 to: nemasne — do 3% masti, sre-

odrzivost (pH > 5,2; a > 0,95) 1, zbog toga, mora da
bude skladistena pri niskim temperaturama hladenja
(-1 do +3°C). Cak i pod ovim uslovima odrZivost
sveze ribe je kratka, od 3 do 5 dana. Jedan od osnov-
nih razloga za kracu odrzivost ribe je njen hemijski
sastav. Osnovni razlozi zbog koga se meso ribe brze
kvari od mesa toplokrvnih Zivotinja su manji sadrzaj
vezivnog tkiva u strukturi ribljeg mesa, povecana
koli¢ina vode koja se nalazi u miSi¢nom tkivu ribe,
povecana pH vrednost ribljeg mesa, hemijski sastav
ribljeg mesa, specifi¢na mikroflora i enzimi (Sosa,

dnje masne — do 8% masti i masne, sa koli¢inom
masti veéom od 8% (Zlender, 2000).

Tokom proteklih decenija posebna paznja se
posvecuje ishrani stanovni§tva u cilju prevencije
mnogih bolesti, a opste je prihva¢eno da konzu-
miranje ribe doprinosi zdravom nacdinu Zivota
(Gezondheidsraad, 2004; Sidhu, 2003). Medutim,
trenutna potroS$nja ribe u mnogim evropskim ze-
mljama nije ni blizu preporuke da se riba jede
dva puta nedeljno (Welch i dr., 2002). Veliki broj
istrazivanja je sprovedeno da bi se utvrdili tacni

*Napomena: Rezultati rada su proistekli iz projekta ,,Monitoring vodenih ekosistema u cilju dobijanja
higijenski ispravnih i kvalitetnih akvakulturnih proizvoda, konkurentnih trzistu EU%, ev. br. 20122 koji, u
okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije (2008-2010).

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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razlozi za nedovoljno koriséenje ribe na pojedinim
trziStima (Olsen, 2003; Myrland i dr.,2000; Trondsen
idr.,2004) ali se, uprkos tome, mali broj istrazivaca
bavio nacinom na koji potrosaci ocenjuju kvalitet
ribe i kako to uti¢e na njihove odluke prilikom
kupovine. U studiji koju su sproveli Juhl i Poulsen
(2000) utvrdeno je da mnogi potrosaci nisu potpuno
sigurni u svoju ocenu parametara svezine ribe i da
zbog toga odustaju od nje kao namirnice.

U misi¢nom tkivu sveze ohladene ribe (-1 do
+2°C) dogadaju se autoliticke promene pod delo-
vanjem tkivnih enzima i proteolitiCke promene ka-
talizovane enzimima mikroorganizama. Proteini se
progresivno razgraduju do peptida, amino-kiselina,
amonijaka i drugih nisko molekularnih supstancija
koje sadrze azot. Toksi¢ni biogeni amini (histamin
i tiramin) mogu da budu proizvod aktivnosti nekih
mikroorganizama. Odrzivost masnih riba je ograni-
¢ena hemijskim promenama u mastima (Ozogul i
dr., 2005). Oksidacija masnih komponenti ribljeg
mesa moze da uzrokuje stvaranje pojedinih muta-
genih 1 karcinogenih materija (hidroperoksidi, en-
doperoksidi, epoksidi masnih kiselina, holesterol,
aldehidi, alkoksi i1 hidroperoksi radikali), (Herzig i
Suchy, 2000).

Mikroorganizmi doprinose nastanku kvara ribe
na vise nacina. Oni stvaraju bakterijske enzime neop-
hodne za odvijanje procesa biorazgradivanja, kao $to
je nastajanje trimetilamina (TMA) iz trimetilamin
oksida (TMAO) pod dejstvom bakterijskog enzima
trimetilamin oksidaze. Materije koje su, takode, re-
zultat mikrobioloske aktivnosti su vodonik-sulfid,
dimetil-sulfid i metil-merkaptan, koji nastaju iz ami-
no-kiselina koje sadrze sumpor; karbonilna jedinje-
nja koja nastaju iz lipida; indol, skatol, putrescin i ka-
daverin koji nastaju iz proteina (Avery i Lamprecht,
1988; Smith i dr., 1984). Bakterijska flora tek ulo-
vljene ribe veoma je raznovrsna. Od Gram-negativ-
nih vrsta zastupljene su Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Vibrio, Aeromonas 1 Flavobacterium.
Od Gram-pozitivnih vrsta najvaznije su Micrococcus
i korineformne bakterije. Kod riba ulovljenih blizu
obale mogu da budu veoma zastupljene bakterije
koje poticu iz tla. Od njih su najznacajnije one koje
pripadaju Bacillus vrstama. Mikroorganizmi su pri-
sutni na kozi, u skrgama i crevima sveze ulovljene
ribe. Liston (1980) je utvrdio da je normalna za-
stupljenost bakterija 10>-107 CFU/cm? povrsine
koze. Skrge i creva sadrze izmedu 10° i 10° CFU/g.
Tokom skladiStenja rashladene ribe, ili njenog cu-
vanja na ledu, rodovi Pseudomonas, Moraxella i
Achromobacter postaju dominantna mikroflora. Od
toga koji su mikroorganizmi najzastupljeniji u ribi u
trenutku ulova u velikoj meri zavisi i kolika ¢e biti
njena odrzivost tokom skladistenja.

Na brzinu nastanka hemijskog i mikrobiolo-
Skog kvara mesa ribe moze da se uti¢e nacinom
pakovanja. Danas se u svetu veliki procenat sveze
ribe na trziStu nalazi upakovan u vakuum ili u
modifikovanu atmosferu (MAP). U literaturi postoje
podaci o velikom broju istrazivanja koja su spro-
vedena da se utvrdi uticaj MAP-a na odrzivost
ribe i proizvoda od ribe (Bak i dr, 1999; Goulas i
dr., 2005; Hoz i dr., 2000; Lopez-Caballero, 2002;
Ozogul i dr., 2004; Ruiz-Capillas i Moral, 2001).
Efekti gasova koji se koriste u tehnologiji pakovanja
ribe u modifikovanu atmosferu do sada su uglavnom
izu¢avani na morskim ribama (Ozogul i dr., 2000;
Davis, 1993). SmeSe gasova se najcesée sastoje od
ugljen-dioksida (CO,), azota (N,) i kiseonika (O,), u
razlic¢itim koncentracijama. Gasne smese sa visokim
koncentracijama CO, i N, su privukle najviSe paznje
istrazivaca. Ugljen-dioksid je veoma rastvorljiv u vo-
di i mastima, a njegova rastvorljivost se, u velikoj
meri, smanjuje sa snizavanjem temperature (Sivert-
sviki dr., 2002). On se najvise koristi u koncentraci-
jama od 40—-60%, pri kojima ispoljava jako antimi-
krobno dejstvo. CO, inhibira rast mikroorganizama
kvara, posebno Shewanella putrefaciens, Pseudomo-
nas, Vibrio 1 Aeromonas spp. (Debevere i Boskou,
1996). Kada se nalazi u gasnoj smesi, on difunduje
u misi¢no tkivo, rastvara se u vodenoj fazi i gradi
ugljenu kiselinu, usporavajuci procese oksidacije.

Azot usporava nastanak uzeglosti i inhibira rast
aerobnih mikroorganizama zamenjuju¢i kiseonik u
pakovanju (Church, 1998). Kiseonik izaziva nasta-
nak uzeglosti u mastima ribe, stimuliSe rast aerobnih
i spreCava rast striktno anaerobnih mikroorganizama
(Arashisar i dr., 2004; Ozogul i dr., 2004). Kiseonik
se u tehnologiji pakovanja ribe u MAP koristi za
spreCavanje rasta bakterije Clostridium botulinum tip
E, ¢ije prisustvo nije retko kod ribe (Ruiz-Capillas i
Moral, 2001; Ozogul i Ozogul, 2006).

U Srbiji se, od slatkovodnih riba, najvise jede
ribnjacki Saran (Cyprinus carpio). Na trzistu se, za
sada, ne nalazi upakovan u modifikovanu atmosferu.
Svrha ovog rada bio je da se ispita uticaj dve vrste
razli¢itih smeSa gasova na odrzivost odrezaka Sara-
na, sa aspekta promena odabranih mikrobioloskih i
hemijskih parametara.

Materijal i metode

Konzumni Saran (Cyprinus carpio) tipa ,,Sup-
ner, u letnjem periodu, uzet je iz ribnjaka koji se
nalazi u ravni¢arskom delu Srbije i u kome je pri-
menjen poluintenzivan nacin uzgajanja. Za ishranu
koriS¢ena je hrana SOPROFISH 25/12 STANDARD
SP (Veterinarski zavod Subotica). Za eksperiment je
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koris¢eno deset dvogodisnjih Sarana prosecne mase
1,5 kilograma, koji su zivi preneti do laboratorije
Instituta za higijenu i tehnologiju mesa. Sarani su, u
laboratorijskim uslovima, zaklani, o¢is¢ena je krljust,
a zatim je trup iseCen na odreske debljine 2 centi-
metra. Odresci su, zatim, poledini i transportovani do
manjeg pogona za preradu mesa, gde su upakovani u
dve razli¢ite modifikovane atmosfere. Za pakovanje
je upotrebljena masina Multivac (Multivac C350, D-
87787 Wolfertschwenden, Nemacka). Kao materijal
za pakovanje kori$¢ena je folija OPA/EVOH/PE
(orijentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen,
UPM — Kymene, Walki Films, Finland), sa niskom
propustljivoS¢u za gas (stepen propustljivosti za O,
— 5 cm’/m*dan, pri 23°C; za N, - 1 cm?/m*dan,
pri 23°C; za CO, — 23 cm’/m*/dan, pri 23°C i za
vodenu paru 15 — g/m?/dan, pri 38°C). Za pakovanje
koriS¢ena je smeSa ugljen-dioksida i azota u odnosu
40:60 (grupa A), i ugljen-dioksid, 100% (grupa B),
proizvodaca MESSER TEHNOGAS. Odnos gas/uzo-
rak u pakovanju je bio 2:1. Svi uzorci su skladisteni
pri istovetnim uslovima na temperaturi od 3 + 0,5°C,
a zatim su 1, 3, 6, 9, 13. i 15. dana skladiStenja
obavljena mikrobioloska i hemijska ispitivanja.

Mikrobioloska i hemijska ispitivanja

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
odredivan je prema SO 4833:2003 (PCA, Merck).

Broj bakterija familije Enterobacteriaceae odre-
divan je prema SO 21528-2:2004 (VRBG, Merck).

Vrednost pH je odredivana prema standardnoj
metodi SRPS ISO 2917/2004 (pH metar-Cyber Scan
510).

Ukupni isparljivi azot (TVBN) je odredivan
prema referentnoj metodi datoj u direktivi Com-
mission Regulation (EC) No. 2074/2005.

Sva ispitivanja obavljena su u Sest ponavljanja,
potrebnih za statisticku obradu podataka. Rezultati
su statisticki obradeni (srednja vrednost, mere vari-
jacije, analiza varijanse i t-test) pomocu programa
Microsoft Excel 2007.

Rezultati i diskusija

Promene ukupnog broja aerobnih mezofilnih
bakterija uzoraka koze i misi¢nog tkiva u odrescima
Sarana grupe A i B prikazane su u grafikonu 1.

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
uzoraka koze prvog dana ispitivanja u Saranima
grupe A bio je 3,50 = 0,27 log CFU/g i statisticki
se znacajno razlikovao (p < 0,01) od ukupnog broja
bakterija grupe B kod koje je utvrdeno 2,60 + 0,44
log CFU/g.

—&— A grupa koZa

—— B grupa koZa

A grupa misic

—J- B grupa misic

log CFU/g
o Rk N W s U oo N

Dani

Grafikon 1. Promena ukupnog broja bakterija
Graph 1. Changes in total viable count
Legenda/Legend: A grupa koza/A group skin; B grupa
koza/B group skin; A grupa miSi¢/A group muscle; B

grupa mi$i¢/B group muscle

Tokom skladistenja upakovanih odrezaka Sara-
na pri temperaturi od 3 + 0,5°C, u trajanju od pet-
naest dana, ukupan broj aerobnih mezofilnih bakte-
rija rastao je u obe grupe uzoraka, kako u uzorcima
koze, tako 1 u uzorcima mesa. U odrescima Sarana
upakovanim u modifikovanu atmosferu sa 100%
ugljen-dioksida (grupa B), rast ukupnog broja bakte-
rija u uzorcima koze i mesa bio je sporiji nego u
odrescima upakovanim u modifikovanu atmosferu
sa 40% ugljen-dioksida i 60% azota (grupa A). Ovo
moze da se objasni veCom koncentracijom ugljen-
-dioksida, ¢iji se bakteriostatski efekat zasniva na
produzenju logaritamske faze rasta bakterija, o cemu
svedoc¢e navodi Arashisara i dr. (2004).

Promene broja enterobakterija u uzorcima koze
i mesa odrezaka Sarana grupe A i B prikazane su u
grafikonu 2.
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—l- B grupa miSic
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Grafikon 2. Promena ukupnog broja
enterobakterija
Graph 2. Changes in Enterobacteriaceae count
Legenda/Legend: A grupa koza/A group skin; B grupa
koza/B group skin; A grupa miSi¢/A group muscle; B
grupa misi¢/B group muscle

Na osnovu dobijenih rezultata, moze da se
kaze da modifikovana atmosfera ima jasan uticaj
na smanjivanje ukupnog broja bakterija familije
Enterobacteriaceae, $to je, naroCito, uocljivo kod
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uzoraka upakovanih u modifikovanu atmosferu koja
je sadrzavala 100% ugljen-dioksida (petnaestog da-
na ispitivanja ukupan broj enterobakterija grupe B u
misi¢nom tkivu bio je 1,78 + 0,08 log CFU/g, a koze
1,96 + 0,23 log CFU/g.

Prvog dana ispitivanja, prosecne pH vrednosti
uzoraka mesa Sarana grupe A i B (6,52 = 0,01; 6,55
+ 0,04 respektivno, prikazane u grafikonu 3, nisu se
statisticki znacajno razlikovale (p > 0,05). Prose¢ne
pH vrednosti mesa Sarana grupe A bile su znacajno
vecée od vrednosti utvrdenih u mesu Sarana grupe B,
na nivou statisticke znac¢ajnosti od (p < 0,001). Tre-
¢eg dana, prosecna pH vrednost mesa Sarana grupe
Aiznosila je 6,41 = 0,02, a mesa Sarana grupe B 6,32
+ 0,03, zatim Sestog dana skladiStenja 6,40 + 0,02 i
6,29 + 0,01, devetog dana 6,4 = 0,02 i 6,2 £+ 0,03,
trinaestog dana 6,38 = 0,01 za grupu A i 6,25 £ 0,05
za grupu B. Petnaestog dana skladiStenja vrednosti
pH bile su priblizno jednake (p > 0,05) i iznosile su
6,30 £ 0,03, kod uzoraka mesa Sarana grupe A i 6,31
+ 0,03, kod uzoraka mesa Sarana grupe B.

6,7
6,6 -
6,5 -
6,4 -
6,3 -
6,2 - —&— A grupa
6,1 —m— B grupa

5,9

Dani

Grafikon 3. Promena pH vrednosti tokom
skladistenja
Graph 3. Changes of pH during storage

Legenda/Legend: A grupa/A group; B grupa/B group

Nize vrednosti pH mesa Sarana grupe B naj-
verovatnije su posledica rastvaranja veée koli¢ine
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Grafikon 4. Promena ukupnog isparljivog azota
Graph 4. Changes in values of total volatile
nitrogen

Legenda/Legend: A grupa/A group; B grupa/B group

Zakljucéak

Rezultati ispitivanja su pokazali da odresci Sa-
rana pakovani u atmosferu sa 40% ugljen-dioksida i
60% azota ostaju prihvatljivi do 9. a odresci Sarana
upakovani u atmosferu sa 100% ugljen-dioksida do
15. dana skladistenja. Pakovanjem u modifikovanoj
atmosferi, narocCito u atmosferi sa 100% ugljen-di-
oksida, moze znacajno da se produzi odrzivost odre-
zaka Sarana.
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The influence of different gas mixtures on the changes of
certain microbiological and chemical parameters in carp’s
(Cyprinus carpio) cuts packed in modified atmosphere

Milijasevi¢ Milan, Babic¢ Jelena, Balti¢ 7. Milan, Spiri¢ Aurelija, Velebit Branko, Borovi¢ Branka, Spiri¢ Danka

Summary: The aim of this experiment was to monitor the changes in chemical, physico-chemical and microbiological
changes in cuts of carp (Cyprinus carpio) packed in modified atmosphere during the 15 days of storage. The samples were
divided into two groups and packed in different gas mixtures. Group A was packed in the mixture consisting of 40% CO, i 60%
N, Group B was packed in 100% CO,. All samples were stored for 15 days in controlled environment at the temperature of
+3°C. The investigations were carried out on the 1*, 3", 6" 9" 13" and 15" day of storage. The investigated parameters were:
PpH value, total volatile nitrogen, total count of aerobic mesophillic bacteria and total count of Enterobacteriaceae. Average
pH in group A was the lowest on the 15" day of storage (6,30 £ 0,03), while the lowest pH for the group B was recorded on
the 9" day (6,13 + 0,06). Total count of aerobic mesophillic bacteria increased in both groups of samples. The increase of total
viable count in skin and muscle was slower in cuts packed in 100% of carbon dioxide compared to samples packed in 40% of
the same gas. Modified atmosphere decreased total count of Enterobacteriaceae, lowest value recorded in cuts packed in 100%
CO,. On the 15" day of experiment, Enterobacteriaceae count of B group of samples was log CFU/g 1,78 + 0,08 in muscle and

log CFU/g 1,96 + 0,23 in skin.

Key words: carp, shelf-life, modified atmosphere (MAP).
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KauecTBO 0TPY0OB, NOJIy4Y€HHBIX IIPU Pa3iejiKe CBUHbIX

Tyl

Tamynos FOpui!, Cyce Hpuna', Mummenvwmetin Tamosna’

Pepepam: B pesynomame nayuHuiX uccie008anuil onpeoeier NpuHyun pasoenku CEUHUHbL U SPaHUuYbl OMOeneHUs
ompybos, paspabomana cxema pasoenku CEUHbIX HOTYMYUL HA OmpyObl, U3YUeHA UX NUWesds U OUON0UYEeCKds YeHHOCHb,
opeanonenmuieckue U QYHKYUOHAbHbIE CBOUCMEA MACA PA3HbIX yacmell ceunvlx mywt. Ilonyuennvie Oannvie NO3601AM
0p2anu308amsb payUoOHAIbHOE YeNeHANPABIeHHOe UCHONb308aAHUEe CEUHBIX Oompy008 U nposecmu Ou@ghepenyuposanuyio
YeHOoBYI0 NOTUMUKY, YMO UMeem 60bUoe IKOHOMUUECKOe U COYUANbHOE 3HAYEHUe.

Knrouegvie cnosa: pasoenka cununbl, opeanonrenmuyeckue u QyHKYUOHANbHbIE CBOUCMBA, MYUll, SPAHUYbL OTOETEeHUs.

BBenenue

CoBpeMEHHOE CBHHOBOJICTBO 3TO BBICOKOPA3-
BHUTasl OTPaciib KUBOTHOBOJCTBA C OTPOMHBIM MPO-
WU3BOJICTBEHHBIM ITOTEHIIHAJIOM.

B Hacrosiniee Bpems B Hallell cTpaHe CBUHMHA
B OOIIMX 3aroToBKax Msica 3aHMMAaeT Okoyio 32 %.
CBHHOBO/ICTBO, SIBJISICTCSI OJ{HOM 13 Haubosee s3¢de-
KTHBHBIX OTpAaCieH KMBOTHOBOJCTBA, OOCCIICUNBAs
HanOOJIBITYIO OTAAYy Ha SAMHHITY 3aTpadyeHHBIX Ma-
TEepUAIbHO-TEXHUYECKUX pecypcoB. OT OAHOU CBU-
HOMAaTKH MOKHO NoayuuTh 18-20 u naxe 25-30 no-
pOCST B TOJI, BEIPACTUB KOTOPBIX MTPH HHTEHCUBHOM
OTKOPME, MOKHO MONY4YUTh 1,8-3,0 TOHHBI CBUHUHBI
C MUHUMAaJIbHBIMU 3aTpaTaMu TPyJa U KOPMOB.

Bonpocam pannonaabHOTO UCHONB30BaHUS CBH-
HUHBI, TPOU3BOJICTBY BHICOKOKAY€CTBEHHBIX TPOTYK-
TOB M3 HEe yjensercs Oonbiioe BHUMaHue. Jlis
OTIPEJICIICHUSI HATIPABJICHUS UCITOJIb30BAHUS CBIHH-
HBl W TIOJIYYCHHSI KOHEYHOTO IPOTYKTa BBICOKOTO
KadgecTBa HeobxomuM muddepeHITnPOBAHHBIN IO~
XOJI K OIIEHKE KaueCTBa CBUHUHEI C YICTOM ITHIIEBOM
1 OWOJIOTMYECKOH IEHHOCTH pa3IUIHBIX dYacTel
Tymi. Takoi moaXox BO3MOXKEH NPHU MPUMEHEHUU
CXeM pa3/ie]IKl Tyl Ha OTpyObl, OCHOBaHHBIX Ha
IOKa3aTe/IsIX XHMHYECKOro COCTaBa, IUILEBOH Iie-
HHOCTH U TEXHOJIOTMYECKHUX CBOWCTB OTJIEIIbHBIX
4yacTel TyLIu.

B kaxnoil crpaHe JENCTBYIOT CBOM CXEMBI
pa3Ienku, KOTOPbIE CYIIECTBEHHO OTIMYAIOTCS APYT
OT JpyTa, YYUTHIBAIOT HAIMOHAIBHBIC TPATUITHH,

BKYChl W aCCOPTHMEHT BBIYCKAaeMbIX HW3/ICIHA.
(Anexcaxuna i Ilmaxos, 1980; borvwarxos i dr.,
2002; Kamanoe mopeogvix ompyoos myui YOOuHbIX
orcusomuvlx I epwanuu, 2002; Cnpagounux no msa-
crou npooykyuu CILIA (ceununa), 2004; Kamanoe
pazoenxu ceununvl ¢ Januu, 2000; Meoswcdynapoo-
Holll cnosaps, Cxemvl pazdenxku myu ckomd, nmuybl
U pulbbl U onucanue NPOOYKMo8 U3 ux MolileyHou
mranu, 1998; Cmanoapm EOK/OOH UN /ECE
Standard for porcine carcasses and cuts, npoexm,
Kenesa, 2005) B Hame#l cTpaHe 10 HACTOSIIETO
BPEMEHH Ha pa3fenKky cBUHUHEI neiictBoBan [[OCT
7597-55 «Msco ceBuHuHA. Pazjenka s po3HUYHOU
TOPTOBIIN», KOTOPBIA TperycMaTpuBall PasIelKy
CBUHBIX TIOJYTYII Ha 7 TOProBeIX oTpyOoB. Corina-
CHO TpeOOBaHMSIM YKa3aHHOTO CTaHapTa BCE OTPY-
OBl, IOJTYYCHHBIE TIPU Pa3JieiKe, SBISUIICH OTpyOaMu
Ha KOCTH, YTO HE COOTBETCTBYET COBPEMEHHBIM
TpeboBanusM (Pyounyesa i dr., 1977).

B cBsiBu ¢ miobanu3aiyeil MHUPOBOTO phIHKA,
CTAQHOBUTCSI Bce Ooliee OYECBHIHON HEOOXOIMMOCTh
aJlanTalyy POCCUICKUX CTaHAAPTOB PA3/ICNKH Msica
MEKIyHAPOIHBIM, T.€. pPa3pabOTKK HOBBIX IOAXOI0B
K pa3iesiKe TyIl, YYUTHIBAIOIIUX CaMbIe TOCCIHUE
TOCTIKEHHS HAyKW W MPAKTUKHA U MEXTyHaPOIHBIN
OTIBIT.

VYuuTeiBas MNONOKUTEIbHBIA MEXKITyHAPOIHBIN
OIIBIT Pa3CIKH TYII W TOPTOBIH MSCOM, HEKOTOPHIE
crienuQuyeckrne 0COOEHHOCTH U KaueCTBO CBUHHUHBI,
rpor3BonuMoit B Poccum, a Takke pesylsrarbl KOM-
TUIEKCHBIX UCCIICIOBAHUM, MPOBE/ICHHBIX B UHCTHTY-

'THY BHUUMIT um. B.M. lop6amosa Poccenbxosakademuu, TananuxuHa, 26, e. Mocksa, 109316, Poccus.

ABTOP: Tamynos fOput, pervichka@mail.ru

71



Tamynoe FOpuii

Kauecmeo ompy60oe, nonyuennvix npu pazoenke cUHbIX Myl

Te, TI0 U3YUCHHUIO IMHUIIEBOH 1 OMOJIOTHYECKOH IIEHHO-
CTH, OPTaHOJETITHYECKUX U PYHKITMOHATHHBIX CBOH-
CTB MsiCa Pa3HBIX YACTEeW CBUHBIX TYII OIpeIeIeH
TIPUHIIATT Pa3/IeNIKi CBUHUHBI W TPAHUIIBI OTIETICHUS
oTpyOOB.

Pesynbratom paboThl cTana HOBasi cXxema pas-
JIETTKWA CBUHBIX TOMYTYII Ha 17 oTpyOOB Ha KOCTH U
21 6eCKOCTHBIX.

HoBast cxema pas/iesiki CBUHBIX TONYTYIII MPE/-
cTaBJicHa Ha puc. 1.

Puc. 1. Cxema pa3nenku CBUHUHBI Ha OTPYOBI

1-5 — Tazo06eapennsblii oTpy0d: | — 3amHss roJsAIMIKa; 2 — HAPY)KHAS YacTh; 3 — OOKOBas 4acTh; 4 — BHYTPEHHSS 4acTh; 5

— BCPXHA 4aCTh,

6-10 — Cpennuii oTpy6: 6 — CHHHHO-TIOSICHUYHBINA OTPYO; 7 — MEIKCOCKOBasl 4acTh; 8 — mammHa; 9 — rpyaHoit otpy6; 10

— pebepHEIit 0TpYO;

Mepennuii orpy6: 11-15 Bapuant 1 — 11 — momomatounsie pedpa;12—13 — muredenonatoyHsiii oTpyo: 12 — HIDKHASA
4acTh TUICYETIONaTOYHOTO OTPy0a; 13 — BepXHAA 4acTh IUIEUEIONaTOYHOTO 0TpyOa; 14 — meitHbrit oTpy0; 15 — nepenHss

TOJISIIIKA;

11, 15-17 — Bapuanr 2 — 11 — nomonarounslie pedpa; 15 — nepennsist rossmika; 16 — meldHo-onaroyHsid orpy0; 17

— IJIe4eBOU OTPYO;
18 - Beipe3ka
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MarepuaJibl 1 METOAbI

Od4eBUIHO, YTO KayecTBO (MHINEBas U OWO-
JIOTUYECKasl IICHHOCTh) OTPYOOB 3aBHCHUT OT HX
AHATOMUYECKOTO PACIIOJNIOKCHHUS ¥ BBITOIHAEMBIX
Harpy3ok. B 3To#l cBs3u 0oibllloe 3HAYCHUE IS
XapaKTCPUCTUKHN HHHIGBOﬁ OEHHOCTH MSCHOI'O OT-
pyba UMeeT KOJIMYESCTBEHHOE COJIEpIKaHUE OOIIero
Oenmka W IO COCAMHHUTEIHLHO-TKAHHOTO Oelika,
JKUPOB, BiIaru (Tabi.l), cTemeHb pa3BapruBacMOCTH
KoJIIareHa (Tadi.2), T.e. BeIeCTB, M3MEHEHHE KOTO-
pBIX B TIporiecce 00paOdOTKH OKa3hIBAET pelaroriee
BIUSHUE HAa KA4eCTBO TOTOBBIX MPOIYKTOB, CIIO-
COOHOCTh yCBAaWBAThCS M YOBIETBOPATH (PH3HOIO-
THYECKHE MOTPEOHOCTH OpraHu3Ma.

Buonoruyeckyr EeHHOCTh OTPYyOOB OlEHUBA-
JIU CTENCHBIO TEPEeBapUBACMOCTH OEIKOB MBbIIIIC-
YHOHM TKaHM in Vvitro epMeHTaMu NuIIeBapUTEIh-
HOTO TpPaKTa TPUIICUHOM U TiericuHoM (puc. 2). Te-
XHOJIOTMYECKUE CBOMCTBAa OTPYyOOB OILIGHWUBAIH II0
IIOKa3areiasiM «MHACKCAa MACHOCTH», ,,MHIACKCA ITOCT-
HOCTHU* U MUKPOCTPYKTYPHBIM CBOMCTBaM.

Pe3yabTarhl ucciaenoBaHuii

B Tabmume 1 mpencraBiieHbl yCpeTHEHHBIC
JIAaHHBIC XMMHYECKOTO COCTaBa U IHEPreTUYCCKON
LIEHHOCTH CBUHUHBI 110 OTPYyOaM.

Jlannple Tabnuipl 1 CBUAETEIBCTBYIOT O He-
OJTHOPOJHOCTH OTPYOOB IO MHILIEBOH I[IEHHOCTH.
[Ipu sTOM ecnu mo coxpepkanuio oOmiero Oenka
pasauuns MeXIAY OTpyOaMu HEe3HAYMTEIbHBI, TO 110
COJICPKAHHIO KHPA U KOJMYECTBY COCIUHHUTEIBHO-
-TKaHHBIX OCIKOB OHHU JIOCTATOYHO CYIIECTBEHHBI.
Boinbliie  Bcero coeMHHUTENBHO-TKAHHBIX OCJKOB
coiepkuTcs B riepenHeit (2,14 %) u 3agneit (2,13 %)
TOJIAIIKE, 3aTeM B HUKHEH YaCTH IJICYEIIONAaTOYHOTO
otpyo0a (1,80 %), MmexcockoBoii uactu (1,78 %).

YuuThIBas B3aMMOCBS3b MEXKIYy HEKHOCTBIO
MsiCa W JIAOWIBHOCTBIO KOJJIAreHa, JUIsl XapaKTepH-
CTUKU KOHCHUCTCHIIMU OCCKOCTHBIX OTPYOOB M OT-
JIeTTBHBIX MBI OTIPE/ICIISIITH HE TOIBKO COJIepIKaHue
COCIMHUTEIbHON TKaHU (COCIUHUTEIHHO-TKAaHHBIC
OCNKM), HO U CTETICHb Pa3BAPUBACMOCTH KOJUIATCHA,
a TaKkKe CTeleHb CHWKCHHS MEXaHWYEeCKOW TMpo-
YHOCTH ( KECTKOCTH) Msica (Tabi. 2 )

Tabauna 1. YepeaHeHHbIE TaHHbIE XUMHUYECKOTO COCTaBa U SHEPIeTUUYECKON [IEHHOCTU
CBUHUHBI 110 OTpyOam

HanMmenoBanme orpyoda Baara, % Kup, % Oo61mii Oxcunposnx Bejok JHepr.
M=m M=m 0es10K,% Mr/% M=m coes. IEHHOCTb,
M=+m TKaHu, % KKaJI
Ta3o6eapennblii oTpyo,
B T.4.
Hapy>KHas 4acTh 68,20+0,31 | 12,20+0,50 | 18,50+0,31 | 160,00+12,00 1,29 183,80
BHYTPEHHSIS 9aCTh 71,70+£0,28 | 6,50+0,18 | 20,70+0,39 | 124,80+8,93 1,00 141,30
OOKOBast 4acTh 72,504+0,22 | 7,30+£0,20 | 19,00+£0,28 | 128,00+11,42 1,03 139,70
BEPXHSIS YaCTh 67,00£0,30 | 12,10+£0,46 | 19,70+0,25 | 155,20+14,70 1,25 187,70
HYDKHSSL 9acTh 70,30+0,32 | 9,40+0,18 | 19,00+0,25 | 190,40+15,98 1,53 160,60
3a THSIS TOJISIIKA 70,30+£0,34 | 9,90+0,22 | 18,60+0,23 | 264,00+£9,24 2,13 159,00
Cpennmii oTpyo, B T.4.:
TPYIHOH OTPYO 51,50+£0,20 | 32,70+0,67 | 14,50+0,18 | 208,00£12,63 1,68 352,30
naiiuHa 62,904+0,25 | 17,90+0,50 | 18,10+£0,29 | 158,40+13,82 1,28 233,50
CITUHHO-TIOSICHUYHBIN 0Tpy0 | 76,90+£0,28 | 12,10+0,20 | 19,70+0,27 | 118,40+6,68 0,95 187,70
pebepHbIit 0TpyO 49,10+0,37 | 36,50+0,71 | 13,50+0,22 | 123,20+10,68 0,99 200,00
Ilepennuii oTpy0, B T.4.
BEPXHLA Hacth 67,0040,33 | 12,10+0,48 | 19,70+0,27 | 210,00+7,75 1,69 187,70
JI€YeII0NaTOuHOro 0Tpyoa
;‘ﬁ;‘;}éﬁ ;‘Z;;imm orpyGa | 0370030 | 18302049 | 16,50:0,20 | 224,00<11,47 | 1,80 230,70
HICHHBIH OTPYO 58,10+£0,27 | 25,10+0,52 | 15,80+0,24 | 177,60£16,33 1,43 289,10
TIEPETHSIST TOJISIIIIKA 70,30+£0,28 | 9,40+0,23 | 19,30+0,26 | 265,60+£9,22 2,14 161,80
Me:kcockoBasi 4acTh 34,50+0,40 | 55,70+0,80 | 8,70+0,20 | 220,80+18,33 1,78 536,10
Bripe3ka 73,90+0,23 | 4,20+0,18 | 20,80+0,17 | 100,80+15,15 0,81 121,00
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Tabaunua 2. XapakTepuCTHKA )KECTKOCTH CBUHUHEI 110 OTpyOam

HaumenoBanue Hanpsikenue | Hanpsixenue Crenennb Pa3zBapuBaemocTtsb
cpe3a chIpOro |cpe3a BapeHoro CHUKEHHUS KoJu1arena, %
Mmsica, Ila Mmsica, [Ta MeXaHuYeCKoil M=m
Mtm M+m NPoO4YHOCTH, Yo
1 2 3 4 5
Tazo00eapeHHblii 0TPYO, B T.4.
Hapy»Hasi 4acTb 222,50+3,0 142,50+29,5 34,83 47.20+4.,4
BHYTPCHHSISI 4aCTh 167,00+8,5 104,76+27,5 37,27 50,30+3,0
OOKOBas 4acTh 137,50+14,5 89,75+2,0 34,80 48,104+2,8
BEpXHSIS 4aCTh 159,50+6,0 101,81+6,5 36,17 50,00+4,9
HOKHSS 4acTh 192,50+12,0 115,91+£6,0 39,79 55,00+5,8
3aJTHSS TOJISIIKA 516,00+£17,5 367,00+12,0 28,90 40,00+3,8
Cpennmnii oTpy0, B T.4.
TpyAHO OTpyO 350,00+26,0 185,50+13,5 40,29 54,60+6,0
nalnHa 220,50+9,5 154,35+8,5 30,30 42.00+4,6
CITUHHO-TIOSICHUYHBIN 0TPYyO 130,00+7,5 76,56+£19,0 41,11 51,30+3,0
pebepHbIit 0TpyO 230,50+5,5 154,47+11,5 32,98 45,40+3,4
Ilepenauuii oTpy0, B T.4.
BEpPXHSISA YaCTh 379,00+14,5 256,21+£2,0 32,40 44,704+3,9
TJIEYENIONaTOYHOTO OTpyOa
HUKHSIS 4acTh 284,00+1,0 192,55+14,5 32,20 44,00+2,8
IJIEYEIIONATOYHOT0 0Tpy0a
IICHHBIN 0TPYO 144,50+3,5 86,18+2,5 40,36 55,80+5,5
MEepEaHsIsl TOJISIIIKa 298,00+10,0 216,08+7,5 27,49 38,00+4,1
Me:xkcockoBasi 4acTh 297,00+14,0 140,50+14,5 50,15 88,00+9,8
Broipeska 151,00+11,0 208,00£8,0 37,88 52,30+2,6

Jlannpie Tabnuipl 2 CBUAECTENBCTBYIOT O TOM,
YTO TMOKa3aTesld pa3BapHUBaeMOCTH KOJUIareHa Coe-
JUHUATEIFHON TKAHH M CTPYKTYpHO-MEXaHHUYECKUX
CBOWCTB CBHHHMHBI M3yYEHHBIX OTPYOOB Pa3iHUuHBI
1 KOJICONFOTCSI B OOJBITIOM nuama3oHe. Tak, pa3Ba-
puBaemMocTh KojutareHa koieOmercs ot 38,00 %
(mepenusas romsmka) no 88,00 % (MekcockoBas
4acTh), CTETICHb CHIDKEHHSI MEXaHUYECKOW TPOYHO-
¢t — ot 27,49 % (nepennsist ronsmka) go 50,15 %
(Me)COCKOBas 4acTh).

AHanu3 JaHHBIX, XapaKTePU3YIOIUX WHTCHCHB-
HOCTb KOMIUIEKCHOTO BO3JECHCTBUS IPOTCONUTHIECKHX
(hepMEHTOB KEITYJOYHO-KUIIIEYHOTO TpakTa Ha OeJKu
Mmsica (pHc. 2) MOKa3bIBAET, YTO OHU HAXOIATCS B 00-
paTHO 3aBUCHMOCTH OT KOJIMYECTBA COSUMHUTEIIBLHO-
-TKaHHBIX OejkoB. Tak, Hampumep, NPH COJICPIKaHUN
OKCHITPOJIMHA B TiepeHeit u 3aanei romsmke 0,264 %
u 0,265 %, pazBapuBaeMocTh coctaBmia 38,0 % u 40,0
%, mmepeBapuMocTh 21,8 m 21,1 Mr THpO3UHA/ T OEINKa;
B CIIMHHO-TIOSICHUYHOM 0TpyOe conepxkurcst 0,118 %
OKCHUIIPOJIMHA, CTENeHb pa3BapuBaeMocTd 51,3 % u
nepeBapuMocTh 28,8 Mr Tupo3uHa/ r Oenka. B To ke
BpeMsl B LICHHOM OTpyOe COAEpPKUTCS OKCHIPOINHA
0,177 %, B rpyaaoM otpyoe — 0,208 %, mpu 3TOM

pazBapuBaeMocTh 55,8 u 54,6 %, nepeBapuMocTh 25,6
n 30,1 COOTBETCTBEHHO.

OTu JaHHBIE CBUACTEIHCTBYIOT O TOM, YTO Ka-
YECTBO COCAMHUTEIHHON TKAHU B OTHX YaCTAX TYIITH
pasnuaHo. B rpymHOM HM mIedHOM OTpy0ax comep-
JKUTCS TIPEUMYIIIECTBEHHO PBIXJIAs COeTUHHUTEIbHASL
TKaHb, COJEpKAHWE XHpa B HUX COCTABHUIIO COOT-
BeTcTBeHHO 32,7 m 25,1 %, a B rojIsIlKe — INIOTHAs
COCIIMHUTENbHAS TKaHb, YTO TPEIOTPEICTHIO CTe-
MEHb pPa3BapUBAEMOCTU M IEPEBAPUMOCTH MACA
9TUX yactelt Tymu. KauecTBo coequHUTENBHOM TKa-
HU CIHHHO-TIOSICHUYHOTO OTpy0a TYIIH CBS3aHO B
OCHOBHOM C aHATOMUYECKHUM PACIIOJI0KEHUEM U BbI-
NOJHSIEMON (YHKIIMOHATIBLHOM HATrPy3KOU.

Jlyist XapaKTepUCTHKU OTPYOOB ONIPE/ICIISIN B3a-
WMOCBSI3b MEXTy M3YUCHHBIMH ITOKA3aTEIIIMA U pa-
CCUNTaHBI KOA(DOUITNEHTHI KOPPEISIAA. YCTaHOBJIC-
HO, 9TO MEXIy COAEp)KaHHEeM OKCHIIPOJIFHA, KOJIH-
YECTBOM COEIMHHUTENbHO-TKAHHBIX OCIKOB W CTere-
HBIO CHIDKCHHS MEXaHWYEeCKOW MPOYHOCTH Msica
IIpH TEPMUYECKOl 00paboTKe UMeeTcst oOpaTHast KO-
ppemsiuust: r=— 0,55 u — 0,56 COOTBETCTBEHHO.

OtMeueHa mpsMas KOPPEILUOHHAS 3aBUCH-
MOCTh MEXIY MPOYHOCTHBIMU CBOWCTBAMHU CHIPOTO
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Puc. 2. [TepeBapuMOCTh CBUHUHBI 110 OTPYOaM (MT TUPO3UHA/T OelKa):

Ta3zo0eapeHHblil 0TPY0: 1- Hapy)XHas 4acTh, 2- BHYTPEHHSSI 4acTh, 3- OOKOBAs 4acTh, 4- BEPXHSSA YaCTh, 5- HIDKHSIA

Y4acTh, 6- 3aHsIs TOJSIIKA

Cpennnii oTpyo: 7- rpyaHoii otpy0, 8- nmammHa, 9- CHMHHO-TIOICHUYHBIH 0Tpy0, 10- pebepHbIii 0TpyO
Iepennuii oTpy6: 11- BepXHsis 4acThb IIEYEIONATOUHOTO 0TpyOa, 12- melHblit oTpy0, 13- HIKHSIS YacTh IUICYENonaToy-

HOTO 0Tpy0a, 14- mepemHsst ToNAIIKa
15- mexxcockoBast YacThb
16- BBIpe3Ka

Msca (HampsDKCHUEM Cpe3a) M OKCHUIIPOIMHOM: I' =
0,80. Pacderpl TOKa3pIBAIOT TaKKe, YTO pa3BapH-
Ba€MOCTh KOJUIareHa HAXOIWTCS B TPSIMOH 3aBH-
CHUMOCTH OT COIepKaHus xupa B orpyde: r = 0,67.
Takne 3aKOHOMEPHOCTH MOTYT OBITh OOBSICHEHBI
TeM, 4TO KMPOBasi TKaHb TPEACTaBIsAET COOOM pa-
3HOBUJIHOCTb PBHIXJION COENMHUTEIbHOU TKaHU. PhI-
XJIasi COSIMHUTEIIbHAS TKaHb C(DOPMUPOBAHA CEThIO
PBIXJIO PACIIOIOKEHHBIX KOJUJIAT€HOBBIX BOJOKOH.
[InoTHast coeauHMUTENbHAS TKaHb ((acIuu, CyXo-
JKWIINS) XapaKTePU3yeTCsl CUIIBHBIM Pa3BUTHEM MeE-
JKKJIETOYHOTO BEIIECTBA U MPEACTABICHA TIIOTHBIMHU
IMy4YKaMU KOJUTAr€HOBBIX BOJIOKOH, BKJIFOYAsl Dja-
CTHYECKUE BOJIOKHA. TakmMm oOpaszom, comepka-
HHE >KMPOBOM M COEAMHMTEJIBHON TKaHEW B Msice
Y COOTBETCTBEHHO COOTHOIIIEHHE KOIMYECTBA TIOT-
HOU U PBIXJION TKaHEH ONpeAeNsioT HEKHOCTh MAca
(Basc, 1981; Jlucuywin, 1997).

KavectBO OTpyOOB OICHMBAIM TaKXKe 1O ,,UH-
JIEKCY MSICHOCTH COOTHOIIICHHUIO MSICO/KOCTb,
XapaKTepH3YIOIEeMy HMX TOIHOMSCHOCTH (Talim. 3).
[TpuBeneHHbIC 3HAUCHUS «HMHIEKCA MSICHOCTID CBH/IC-
TEIBCTBYIOT O TOM, YTO HAMOOJIEEC MOJHOMSICHBIMHU
oTpyOaMH, T.e. UMEIOIIUMHU HAWIy4Illee COOTHOIIIE-
HUE OOBAJIEHHOTO MSICAa M KOCTEH SBISIOTCS Ta30-
OCIIPEHHBIN 1 TICUEITONATOTHBIH.

Taoauua 3. 3HadeHus «MHAEKCAa MICHOCTI)

oTpy0OOB

Haumenosanue orpyda 3HaueHUE «UHAEKC
MSICHOCTH

TazobenpenHsbiit 0TpyO Ha 6,87
KOCTH C TOJISIIIKON
Tazob6eapeHHsIit oTpyO Ha 10,25
KOCTH 0€3 TOJISIIIKI
Tonsmka 3amHss 1,56
Cpennmuii oTpy6 4,37
PeGepHbIii 0TpyO 3,00
CIUHHO-TIOCHUYHBIH OTPYO 3,14
ITepennamii oTpy0 Ha KOCTH C 4,06
TOJISIIKON
[lepennuii oTpy06 Ha KOCTH 4,54
0e3 roJsIIKH
lomsiika nepeaHss 1,55
IllefiHO-TONMATOYHBIN OTPYO 3,66
[Tneuenonaroynslii OTPyO 8,57

[IpuBenennsie B Tabn. 4 3HaYEHUS «HMHIEKCA
MOCTHOCTHY (COOTHOIICHHE JKHJIOBAHOE MSICO /5KHP)
CBHUJICTENILCTBYIOT O TOM, YTO HambOojee MOCTHBIM
oTpyOOM sIBIISETCS Ta300€APEHHBIA U 0COOEHHO €ro
OOKOBasi M BHYTPEHHSSI 4acTH. 3HA4YCHHs JaHHBIX
HH/ICKCOB CBUJICTEILCTBYIOT O HEOIHOPOIHOCTH pa-

75



Tamynoe FOpuii

Kauecmeo ompy60oe, nonyuennvix npu pazoenke cUHbIX Myl

3IUYHBIX YaCTEH TYIIN U O HEOOXOMMMOCTH IPUMEHEHHST
HOBO# qu( G epeHITIPOBAHHOMN CXEMBI Pa3ICITKH CBHU-
HUHBI pa3pabOTaHHOM C y4eTOM IHIIEBOW M OHOJIO-
THYECKOM IEHHOCTH.

Ta6auna 4. 3HadueHus ,,MHIEeKCa IIOCTHOCTH

oTpy0OoB
HaumenoBanue oTpyoa 3HaueHue
,,FAHJIeKCa
MOCTHOCTH "

Tazob6enpenHslii oTpyO Ha 12,65
KOCTH C TOJISIIIIKON
Tazo0enpenHsIi 0TpyO
Ha KOCTH 0€3 TONIAIIKA 11,54

Hapy»xnas 9acth 9,61

BuyTpeHHss yacTh 15,38
Bboxosast gacTh 22,27
Bepxwusist yactb 6,53
Cpennuii oTpy0 2,85
['pymHo#t 0TpyO 1,33
ITammna 2,13
PeGepublii oTpy0 2,84
CIMHHO-TIOSICHUYHBIA 0TpYyO 21,40
[epennuii oTpy0 ¢ rONSANIKOH 3,52
[lepennawnii oTpy0 03 TOISIIIKI 3,30
Bepxnss yacts 3,77
IJIEYEII0NaTOYHOr0 OTpyOa

HuoxHsist yacth 2,65

IJICYEIIONaTOYHOTO OTpyDa
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Kvalitet delova dobijenih rasecanjem svinjskih trupova

Tatulov Jurij!, Sus Irina!, Miteljstejn Tatjana’

Sadrzaj: Uradu je na osnovu naucnih istrazivanja, odreden princip rasecanja svinjskih trupova, granice pojedinih
delova, razradena je shema rasecanja svinjskih polutki, proucena hranljiva i bioloska vrednost kao i organolepticka i
funkcionalna svojstva mesa razlicitih delova svinjskih trupova. Dobijeni rezultati omogucavaju racionalno i svrsishodno
koriséenje svinjskih delova i diferenciranu cenovnu politiku Sto ima veliki ekonomski i socijalni znacaj.

Kljuéne reci: rasecanje, organolepticka i funkcionalna svojstva, trupovi, granice rasecanja.

Uvod

Savremeno svinjarstvo je visokorazvijeni deo
stoCarstva sa ogromnim proizvodnim potencijalom.

Danas u nasoj zemlji svinjskog meso u ukupnoj
proizvodnji mesa obuhvata oko 32%. Svinjarstvo,
kao jedna od najefikasnijih grana stocarstva, obez-
beduje najbolji prinos po jedinici utroska materijal-
no-tehnickih resursa. Od jedne krmace moguce je
dobiti 18, 20 pa ¢ak i 25 do 30 prasadi godisnje, od
kojih se, intenzivnim tovom moze da dobije 1,8 do
3 tone svinjskog mesa uz minimalan utroSak rada i
hrane.

Pitanjima racionalnog dobijanja svinjskog me-
sa i proizvodnje visokokvalitetnih proizvoda pridaje
se velika paznja. Za nacin koris¢enja svinjskog mesa
i dobijanje gotovog proizvoda visokog kvaliteta
neophodan je svestran pristup oceni kvaliteta svi-
njetine imaju¢i u vidu udeo hranljive i bioloske
vrednosti razli¢itih delova trupa. Takav pristup je
mogué¢ primenom sheme rasecanja trupova koja
je zasnovana na pokazateljima hemijskog sastava,
hranljive vrednosti i tehnoloskih osobina delova
trupa.

Svaka zemlja ima vlastite sheme rasecanja koje
se bitno razlikuju jedna od druge uzimajuéi u obzir
nacionalnu tradiciju, ukus i asortiman proizvoda
(Anexcaxuna i Ilmaxos, 1980; borvwaxos i dr.,
2002; Kamanoe mopeogvix ompyooe myui YOOuHbIX
acusomuvlx I epmanuu, 2002; Cnpagounux no ms-
crou npooyxyuu CILIA (ceununa), 2004; Kamanoe
paszoerku ceununvl 6 Januu, 2000; Mexcoynapoo-

uolll cnosapv, Cxemvl pazoenku myus CKoma, nmuybl
U pvibbl U onucanue nPoOyKmos u3 uUx MolUleyHou
mxanu, 1998; Cmanoapm EDK/OOH UN /ECE
Standard for porcine carcasses and cuts, npoexm,
Kenesa, 2005).

U naSoj zemlji rasecanje je propisivao GOST
7597-55 ,,Meso svinja. Rasecanje za trgovinu na
malo“, koji je podrazumevao rasecanje svinjskih
polutki na sedam delova. Saglasno zahtevima stan-
darda, svi delovi dobijeni pri rasecanju bili su sa
kostima §to ne odgovara savremenim zahtevima
potrosaca (Pyounyesa i dr., 1977).

U vezi sa globalizacijom svetskog trzista, oci-
gledna je neophodnost prilagodavanja ruskih stan-
darda rasecanja medunarodnim, tj. neophodnost no-
vog pristupa rasecanju koji uzima u obzir savremena
naucna dostignuca i prakticne oglede.

Uzimajuéi u obzir pozitivna medunarodna is-
kustva rasecanja trupova i trgovine mesom, neke
specificne osobenosti 1 kvalitet svinjskog mesa pro-
izvedenog u Rusiji, kao i1 rezultate slozenih ispiti-
vanja sprovedenih u VNIIMP-u, a koji se odnose
na hranljive i bioloske vrednosti, organolepticke i
funkcionalne osobine mesa razli¢itih delova trupa
svinja, odreden je princip rasecanja svinjskih polutki
i granice razdvajanja pojedinih delova.

Kao rezultat naseg rada, nastala je nova shema
rasecanja svinjskih polutki na sedamnaest delova sa
kostima i1 dvadeset jedan deo bez kostiju.

Nova shema rasecanja svinjskog mesa pred-
stavljena je na slici 1.

'GNU VNIIMP V.M. Gorbatov, Talalihina 26, 109316, Moskva, Rusija.

Autor za kontakt: Tatulov Jurij, pervichka@mail.ru
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Slika. 1. Shema rasecanja svinjskog mesa
Picture 1. Pigs’ cutting diagram

1-5 — But sa karlicom: 1 —kolenica; 2 — spoljasnji deo; 3 — bo¢ni deo; 4 — unutrasnji deo; 5 — gornji deo/1-5 — leg with
pelvis: 1 —hock; 2 — external part; 3 — lateral part; 4 — internal part; 5 — upper part;
6-10 — Srednji deo: 6 — leda; 7 — trbusni deo; 8 — potrbusina; 9 — grudi; 10 — rebra/6-10 — middle part: 6 — back;

7 — abdominal part; 8 — bacon; 9 — chest; 10 — ribs;

Prednji deo: 11-15 Opcija 1 — 11 — Spic rebra; 12—13 — ple¢ka: 12 — donji deo plecke; 13 — lopati¢ni deo plecke; 14
— vrat; 15 — podlaktica/frontal part: 11-15 option 1 — 11 — spare ribs; 12—13 — shoulder; 12 — shoulder lower part; 13

— scapular part of the shoulder; 14 —neck; 15 — foreleg;

11, 15-17 — Opcija 2 — 11 — $pic rebra; 15 — podlaktica; 16 — vrat sa pleckom; 17 — plecka/11,15-17 — option 2 — 11 — spare

ribs; 15 — foreleg; 16 — neck with shoulder; 17 — shoulder;
18 — File/18 — filet
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Materijal i metode

Jasno je da kvalitet (hranljiva i bioloska vred-
nost) svinjskog mesa zavisi od anatomskog polozaja
i funkcionalnog opterecenja pojedinih delova. S tim
u vezi veliku ulogu u hranljivoj vrednosti imaju sadr-
zaj ukupnih belanéevina i udeo vezivnotkivnih pro-
teina, zatim sadrzaj masti i vode (tabela 1), kao 1 ste-
pen razgradnje kolagena kuvanjem tj. onih materija
¢ije promene u procesu obrade imaju glavni uticaj na
kvalitet gotovih proizvoda u smislu zadovoljavanja
potreba organizma.

Biolosku vrednost delova ocenjivali smo stepe-
nom svarljivosti miSi¢nog tkiva in vitro fermentima
digestivnog trakta — pepsinom i trisinom (slika 2).
Tehnoloska svojstva delova procenjivali smo poka-
zateljima — ,,indeksa mesnatosti‘, ,,indeksa posnosti*
kao 1 mikrostrukturnim osobinama.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 predstavljene su srednje vrednosti
hemijskog sastava i energetske vrednosti svinjskog
mesa po rasecanim delovima.

Podaci iz tabele 1 svedoce o razli¢itoj hranlji-
voj vrednosti svinjskih delova. Pri tom, kod onih
delova kod kojih je sadrzaj ukupnih proteina veoma
sli¢an, veoma su vazne razlike u koli¢ini masti i ko-
li¢ini vezivnog tkiva. Najvise vezivnotkivnih belan-
¢evina je u podlaktici (2,14%) i kolenici (2,13%),
zatim u donjem delu plecke dela (1,80%) i trbusnom
delu (1,78%).

Uzimaju¢i u obzir povezanost neznosti mesa i
labilnosti kolagena za karakterizaciju konzistencije
bezkosnih delova i razdvojenih miSi¢a odredivali
smo, ne samo sadrzaj vezivnog tkiva (vezivnotkivnih
proteina), nego i stepen razgradnje kolagena kao i ste-
pen smanjenja mehanicke cvrstoce mesa (tabela 2).

Tabela 1. Prosecne vrednosti hemijskog sastava i energetske vrednosti delova svinje
Table 1. Average values of chemical composition and energy values of pigs’ cuts

Vlaga, % Mast, % Ukupne Oksiprolin mg/% | Vezivno tkivne | Energetska
M+ m/ M+ m/ belancevine, % M £ m/ belancevine, %/ | vrednost,
Deo/Part Moisture, % Fat, % M+ m/ Oxyiprolinemg/%| Connective Kcal/
M+m M+m Total protein, % M+m tissue proteins |Energy value
M+m % kcal
But sa karlicom /
Leg with pelvis
Spoljasnji deo/ 6820+031 | 1220050 | 1850+ 0,31 160,00 + 12,00 1,29 183,80
External part
Unutrasnji deo/ 71,70 £0,28 | 6,50+ 0,18 | 20,70 + 0,39 124,80 + 8,93 1,00 141,30
Internal part
Bocni deo/ 72,500,222 | 730020 | 19,00+028 | 128,00 11,42 1,03 139,70
Lateral part
Gornji deo/ 67,00 40,30 | 12,10+ 0,46 | 19,70 0,25 155,20 = 14,70 1,25 187,70
Upper part
Donji deof 70,30 £0,32 | 9,40+ 0,18 | 19,00 = 0,25 190,40 = 15,98 1,53 160,60
Lower part
Kolenica/Hock 70,30+ 0,34 | 9,90+ 0,22 18,60 = 0,23 264,00 = 9,24 2,13 159,00
Srednji deo /
Middle part
Grudi/Chest 51,50 + 0,20 | 32,70 + 0,67 14,50 £ 0,18 208,00 = 12,63 1,68 352,30
Potrbusina/Bacon 62,90 + 0,25 | 17,90 + 0,50 18,10 £ 0,29 158,40 + 13,82 1,28 233,50
Leda/Back 76,90 + 0,28 | 12,10 £ 0,20 19,70 £ 0,27 118,40 + 6,68 0,95 187,70
Rebra/Ribs 49,10+ 0,37 | 36,50 + 0,71 13,50 £ 0,22 123,20 = 10,68 0,99 200,00
Prednji deo/
Frontal part
Lopati¢ni deo plecke/
Scapular part of the 67,00+ 0,33 | 12,10 £ 0,48 19,70 + 0,27 210,0+7,75 1,69 187,70
shoulder
FDS’;‘ejlzgeo plecke/ 1 6370030 | 1830+049 | 16,50+ 0,20 224,00 £ 11,47 1,80 230,70
Vrat/Neck 58,10+ 0,27 | 25,10 £ 0,52 15,80 + 0,24 177,60 + 16,33 1,43 289,10
Podlaktica/Foreleg 70,30+ 0,28 | 9,40 + 0,23 19,30 + 0,26 265,60 + 9,22 2,14 161,80
Trbusni deo/ 34,50+ 0,40 [ 5570 £0,80 |  8,70+£020 | 220,80+ 1833 1,78 536,10
Abdominal part
File/Filet 73,90 £0,23 | 4,20+0,18 20,80 £ 0,17 100,80 + 15,15 0,81 121,00
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Tabela 2. Cvrstoc¢a delova svinjskog mesa
Table 2. Firmness of pigs’ parts

Deo/Part Cvrstoca sirovog | Cvrstoéa kuvanog Stepen sniZenja Razgradnja kolagena
mesa, PaM+m/| mesa, PaM = m/ | mehanicke ¢vrstoée, %/ |kuvanjem, % M £+ m/
Firmness of raw | Firmness of cooked| Decrease degree of Decomposition of
meat, PaM+m | meat,PaM=m |mechanical firmness, % | collagen by cooking,
% M+tm
1 2 3 4 5
But sa karlicom /
Leg with pelvis
Spoljasnji deo/ 222,50 3,0 142,50 +29.5 34,83 4720+44
External part
Unutrasnji deo/ 167,00 £ 8,5 104,76 + 27,5 37,27 50,30 £ 3,0
Internal part
Boc¢ni deo/Lateral part 137,50 + 14,5 89,75+2.0 34,80 48,10 £2,8
Gornji deo/Upper part 159,50 + 6,0 101,81 + 6,5 36,17 50,00 + 4.9
Donji deo/Lower part 192,50 £ 12,0 115,91 £ 6,0 39,79 55,00+ 5,8
Kolenica/Hock 516,00+ 17,5 367,00+ 12,0 28,90 40,00 + 3,8
Srednji deo/
Middle part
Grudi/Chest 350,00 + 26,0 185,50 + 13,5 40,29 54,60 £+ 6,0
Potrbusina/Bacon 220,50+ 9,5 154,35+8,5 30,30 42,00 + 4,6
Leda/Back 130,00 + 7,5 76,56 = 19,0 41,11 51,30+ 3.0
Rebra/Ribs 230,50 £ 5,5 154,47 £ 11,5 32,98 4540+ 34
Prednji deo/
Frontal part
Lopati¢ni deo plecke/
Scapular part of the 379,00 + 14,5 256,21 +2,0 32,40 44,70 £ 3,9
shoulder
Donji deo plecke/foreleg 284,00+ 1,0 192,55 + 14,5 32,20 44,00 + 2,8
Vrat/Neck 144,50 £ 3,5 86,18 £2,5 40,36 55,80 +5,5
Podlaktica/Foreleg 298,00 £ 10,0 216,08 £7,5 27,49 38,00 = 4,1
Arbusni deo/ 207,00+ 14,0 | 140,50 = 14,5 50,15 88,00 % 9.8
ominal part
File/Filet 151,00+ 11,0 208,00 + 8,0 37,88 52,30 +2.,6

Pokazatelji razgradnje kolagena i strukturno
mehanickih osobina proucavanih delova su razliciti
i kre¢u se u Sirokom opsegu. Tako se razgradnja
kolagena kre¢e od 38,00% (podlaktica) do 88,00%
(trbusni deo), nivo sniZenja mehanicke tvrdo¢e od
27,49% (podlaktica) do 50,15 (trbusni deo).

Analiza podataka koji karakteriSu intenzitet
kompleksnog dejstva proteolitickih fermenata di-
gestivnog trakta na belancevine mesa (slika 2) uka-
zuju da se oni nalaze u obrnutoj srazmeri od kolici-
ne vezivnotkivnih proteina. Tako, na primer pri sa-
drzaju oksiprolina u podlaktici i kolenici od 0,264%
1 0,265% razgradnja kolagena je bila 38% 1 40%
respektivno, a svarljivost 21,8 i 21,1 mg tirozina
po gramu belancevina. U lednom delu, sadrzaj ok-
siprolina je 0,118%, stepen razgradnje kolagena
kuvanjem 51,3% a svarljivost 28,8 mg tirozina po
gramu belancevina. Istovremeno, vratni deo trupa
sadrzi 0,177% oksiprolina, grudni 0,208% pri cemu

je razgradnja kolagena 55,8% i 54,6%, a svarljivost
25,6 1 30,1 mg tirozina po gramu belancevina, re-
spektivno.

Dobijeni rezultati ukazuju da je kvalitet veziv-
nog tkiva u razli¢itim delovima trupa razlicit. U
grudnom i vratnom delu preovladuje rastresito ve-
zivno tkivo sa sadrzajem masti od 32,7% i 25,1%,
dok je kod kolenice i podlaktice vezivno tkivo
cvrsto, Sto znacajno uti¢e na razgradnju kolagena i
svarljivost mesa tih delova trupa. Kvalitet vezivnog
tkiva leda povezan je sa anatomskim polozajem i
funkcionalnim optere¢enjem.

Radi karakterizacije rasecanih delova uradena
je korelacija medu ispitivanim pokazateljima. Utvr-
dili smo da su sadrzaj oksiprolina, vezivnotkivnih
belancevina i stepen snizenja mehanicke Cvrstine
mesa pri termi¢koj obradi u obrnutoj korelaciji —

=-0,551- 0,56, respektivno.
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Slika 2. Svarljivost svinjskog mesa po delovima (mg tripsina/g proteina):
Figure 2. Digestibility of pork based on various cuts (mg of trypsin/g of protein)

Legend/Legenda:

But sa karlicom: 1 — spoljasnji deo, 2 — unutrasnji deo, 3 — bo¢ni deo, 4 — gornji deo, 5 — donji deo, 6 — kolenica/Leg
with pelvis: 1 — external part, 2 — internal part, 3 — lateral part; 4 — upper part; 5 — lower part, 6 — hock
Srednji deo: 7 — grudni deo, 8 — potrbusina, 9 — leda, 10 — rebarni deo/Middle part: 7 — chest, 8 — bacon, 9 — back, 10

—ribs

Prednji deo: 11 — lopaticni deo plecke, 12 — vrat, 13 — donji deo plec¢ke, 14 — podlaktica/Frontal part: 11 — scapular part
of the shoulder, 12 — neck, 13 — shoulder lower part, 14 — foreleg

15-Trbusni deo/15-Abdominal part
16-File/16-Filet

Zapazena je pozitivna korelacija izmedu ¢vr-
sto¢e sirovog mesa i oksiprolina: r = 0,80. Takode,
dokazana je pozitivna korelacija razgradnje kola-
gena sa sadrzajem masti: r = 0,67. Rastresito ve-
zivno tkivo formirano je mrezom rastresito raspo-
redenih kolagenih vlakana, dok cvrsto vezivno
tkivo (fascije, zile) karakteriSe veoma razvijena
meducelijska materija i ¢vrsti snopovi kolagenih
vlakana ukljucujuéi i vlakna elastina. Na taj nacin
sadrzaj masnog i vezivnog tkiva u mesu kao i odnos
rastresitog i ¢vrstog vezivnog tkiva odreduju neznost
mesa (3asc, 1981; Jlucuywvin, 1997).

Kvalitet delova ocenjivali smo i po indeksu
mesnatosti tj. odnosu meso/kost (tabela 3). Dobijene
vrednosti indeksa mesnatosti ukazuju da su naj-
mesnatiji delovi but sa karlicom i plecka.

Vrednosti indeksa ,,krtosti® (odnos meso/mast)
u tabeli 4 ukazuju da but sa karlicom ima najnizi
sadrzaj masti, posebno njegovi bocni 1 unutrasnji
delovi. Vrednosti indeksa su dokaz raznovrsnosti
delova trupa i neophodnosti primene nove sheme
rasecanja svinjskih polutki dobijene koris¢enjem
podataka o hranljivoj i bioloskoj vrednosti.

Tabela 3. Vrednosti ,,indeksa mesnatosti® delova
svinjskog mesa
Table 3. Values of ,,meatiness index* of pigs’ parts

Deo/Part Vrednosti ,,indeksa
mesnatosti‘/
Values of
,,meatiness index*
But sa karlicom 1 kolenicom/ 6,87
Leg with pelvis and hindleg
But sa karlicom bez kolenice/ 10,25
Leg with pelvis without hindleg
Kolenica/Hindleg 1,56
Srednji deo/Middle part 4,37
Rebra/Ribs 3,00
Leda/Back 3,14
Prednji deo sa podlakticom/ 4,06
Frontal part with foreleg
Prednji deo bez podlaktice/ 4,54
Frontal part without foreleg
Podlaktica/Foreleg 1,55
Vrat sa pleckom/ 3,66
Neck with shoulder
Plec¢ka/Shoulder 8,57
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Tabela 4. Vrednosti ,,indeksa posnosti* svinjskog mesa
Table 4. Values of ,,leanness index* of pigs’ parts

Deo/Part Vrednosti ,,indeksa
posnosti*/
Value of ,,leanness
index*
But sa karlicom i kolenicom/ 12.65
Leg with pelvis and hindleg ’
But sa karlicom bez kolenice/ 11.54
Leg without pelvis and hindleg ’
Spoljasnji deo/External part 9,61
Unutra$nji deo/Internal part 15,38
Bo¢ni deo/Lateral part 22,27
Gornji deo/Upper part 6,53
Srednji deo/Middle part 2,85
Grudi/Chest 1,33
Potrbusina/Bacon 2,13
Rebra/Ribs 2,84
Leda/Back 21,40
Prednji deo sa podlakticom/ 350
Frontal part with foreleg ’
Prednji deo bez podlaktice/ 330
Frontal part without foreleg ’
Gornji deo plecke/ 377
Upper part of the shoulder ’
Donji deo plecke/ 265
Lower part of the shoulder ’

Literatura

Agexcaxuna B. A., lllmakoB H. U., 1980. Knaccuduxarms
Tyl yOOMHBIX >KMBOTHBIX B HEKOTOPBIX 3apyOeKHBIX
ctpanax. O63opHas nadopmanys.

Boasmaxkos O.B., Taryaoes FO.B., 1998. O pa3zpadorke EDK/
OOH crangaproB Ha msico. Bee o msice, Ne9, C. 38-41.

I'ymun B.B., Tarynos F0.B., 2002. O pa3zpaboTke CTaHIapTOB
Epporneiickoii Oxonomuueckoit Kommecun OOH Ha
Msico. Msicnas unnycrpus, Ne7,-C 59-61.

3asc 10.®., 1981. [lumesas, Ouonmoruyeckas u dSHEPreTude-
CKasl IEHHOCTh Msca M MsICONponykToB. KauecTBo Msica
M MSICHBIX ITPOAYKTOB., M., C.9-11.

Karanor pazaesaxu cBunuHbl B lanuu, 2000.

Karagnor ToproBbix oTpy0oB Tyl yOOHHBIX KUBOTHBIX ['ep-
maHum, 2002.

Prevod s ruskog jezika
Sasa Jankovi¢, dipl. farm.

Quality of pork cuts

Tatulov Jurij, Sus Irina, Miteljstejn Tatjana

Zakljucak

Postavljena shema rasecanja svinjskih trupova
na delove sa i bez kostiju, prilagodena uslovima
Rusije, posluzila je kao osnov izrade novog GOST-a
»Meso®“. Rasecanje svinjetine na ,,delove®, a takode
i tehnoloske instrukcije koje su deo standarda, a koje
reguli$u tehnoloski proces proizvodnje svinjskih de-
lova.

Tehnoloska instrukcija podrobno opisuje rase-
canje svinjskih polutki, odreduje i ilustruje anatom-
ski raspored i granice razreza i sadrzi sedam doda-
taka: katalog rasecanja, podatke o hranljivoj vredno-
sti bez kosnih delova (na 100 g), spisak predlozene
osnovne i pomoc¢ne opreme, a takode i instrumente
za dobijanje delova, norme ulaza trupova za sve
kategorije svinja, koeficijent troskova pri rasecanju
kao i na vise jezika brojeve delova.

Izrada novog GOST-a P 52986-2008 predvida
koris¢enje zajednickih principa i zahteva za rase-
canje svinjskih polutki, jedinstvenu specifikaciju i
naziv delova, obezbeduje moguénost raznovrsnijih
postupaka sa mesom u zavisnosti od zahteva potro-
Saca i znacajno povecéava kulturu trgovine mesom.
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Summ ary: This paper lays out the principle of pigs carcasses cuts based on scientific research and defines borderlines
of cuts. The scheme of pigs’ halves cuts is also defined and nutritional and biological value as well as sensory and functional
properties of meat from various carcass’cuts have been studied. The obtained results provide rational and purposeful utilisation
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Bakteriocini BMK kao prirodni protektori hrane —
mogucnosti primene u industriji mesa*

Veskovi¢-Moracanin Slavica'

S adrzaj: Bakterije mlecne kiseline (BMK) imaju esencijalnu ulogu tokom proizvodnje fermentisanih proizvoda od
mesa. Svojom metabolickom aktivnosScu uticu na proces zrenja, omogucavajuci stvaranje Zeljenih senzornih osobina proizvoda,
a istovremeno inhibirajuci rast nezeljenih mikroorganizama. Zbog svoje dominantnosti tokom fermentacije i tradicije duge
upotrebe, BMK su oznacene kao , zdravstveno bezbedna* mikroflora. Biolosku zastitu BMK, kao prirodno prisutna i/ili
selekcionisana i namerno dodata mikroflora, ostvaruju kroz produkciju nespecificnih (mlecna, siréetna i druge organske
kiseline, H,0,, diacetil i drugo) i specificnih metabolita, bakteriocina.

Bakteriocini su ekstracelularno oslobodeni peptidi ili proteinski molekuli, koje su stvorili neki BMK, koji poseduju
izvesna baktericidna svojstva u odnosu na odredene vrste mikroorganizama, najcesce srodne bakterijama proizvodacima.
Produkcijom bakteriocina, od strane BMK, omoguceno je da se na selektivan, kompetitivan nacin deluje na okolnu mikrofloru

koja moze da sadrzi bilo bakterije kvara, bilo patogene mikroorganizme.

Danas, bakteriocini, kao prirodni antimikrobni peptidi ili proteini, predstavljaju veoma interesantan potencijal aplikacije
u industriji hrane, koji deluju u ocuvanju zdravlja ljudi, uz istovremeni efekat na poveéanje odrzivosti hrane.

U ovom radu predstavijeni su dugogodisnji rezultati autora dobijeni u laboratorijskim i industrijskim uslovima, a koji su
imali za cilj da se stvore uslovi za primenu protektivnih kultura i/ili bakteriocina u industriji mesa u proizvodnji fermentisanih

kobasica.

Kljuéne reci: fermentacija, bakterije mlecne kiseline (BMK), bakteriocini, bezbednost, fermentisane kobasice.

Fermentacija kao vid konzervisanja hrane

Savremeni koncept proizvodnje i prerade hra-
ne bazira se na primeni razlicitih vidova zastitnih
tehnologija koje imaju za cilj da, istovremeno, osi-
guraju i ocuvaju zdravstvenu bezbednost proizvoda
kao 1 prihvatljiv, i pri tom nepromenjen, kvalitet od
momenta proizvodnje do momenta konzumiranja.
Jedna od takvih, ujedno i najstarijih, tehnologija je
fermentacija. Princip bioloske zastite, tj. smanjenje
rizika po zdravlje potrosaca, zasniva se prvenstveno
na delovanju odredenih mikroorganizama i njihovih
metabolickih produkata na nepozeljne bakterije
kvara ili bakterije trovace hranom, ali bez promene
kvaliteta proizvoda.

Osnovni principi fermentacije, kao nacina kon-
zervisanja hrane, danas su preuzeti iz hiljadama
godina unazad starih empirijskih saznanja (slika 1).

Poznato je da se umetnost izrade sira pocela da
razvija pre 8000 godina izmedu dolina reka Tigra
i Eufrata u Iraku, $to se poklapalo sa pocetkom do-
mestifikacije zivotinja i biljaka (Fox, 1993). Osnove
alkoholne fermentacije vezuju se, pak, za period
izmedu 2000—4000. godine pre nove ere kada su
stari narodi, Egip¢ani i Sumeri, proizvodili napitke
nalik danasnjem vinu i pivu. Takode, Egipéani su
koristili i1 sluc¢ajno otkriveno pozitivno iskustvo za
proizvodnju hlebnog testa uz kori$éenje ,,piva‘“ kao
kvasca (Ross i dr., 2002).

Istovremeno, pored dobijanja novih proizvoda
ljudi su svesno ili nesvesno trazili nacine kako da
»konzervisu“, odnosno sacuvaju hranu duZzi vre-
menski period. Narocito je to bilo od znacaja u
klimatskim regionima u kojima se ona mogla
jedino sezonski da pribavi. Industrijska revolucija
u oblasti konzervisanja i zaStite hrane ostvarena

*Napomena: Rezultati rada su deo naucno-istrazivackog projekta, koji je finansiralo Ministarstvo za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije, ev. br. 20127, ,, TehnolosSke i protektivne osobine autohtonih sojeva bakterija
mlecne kiseline izolovanih iz tradicionalno fermentisanih kobasica i mogucnost njihove primene u industriji
mesa .

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: slavica@inmesbgd.com
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bioprotector in food industry

Slika 1. Veliki dogadaji u fermentaciji i prezervaciji
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Figure 1. Keystones in food fermentation and preservation (adapted from: Ross et al., 2002)

je onog momenta kada je razjasnjena esencijalna
uloga odredenih mikroorganizama u samom procesu
fermentacije. Hiljadama godina eksploatisan metod
Cuvanja hrane, tek je saznanjima Pastera (1861)
mogao da dobije elemente nau¢ne pouzdanosti a ne
slucajno izvedene ponovljivosti.

Danas se na velikom svetskom trziStu hrane
i pi¢a nalazi Sarolika skala komercijalnih fermen-
tisanih proizvoda u ¢ijoj proizvodnji, ali i odrZivosti,
ucestvuju odredeni mikroorganizmi. Sa sigurnoscu

se zna da je industrija vina, piva i Spiritusa nezamisli-
va bez upotrebe odredenih kvasaca. Istovremeno,
bakterije mlec¢ne kiseline (BMK) imaju esencijalnu
ulogu kod najveéeg broja namirnica Cija se proiz-
vodnja u osnovi zasniva na mle¢noj fermentaciji
(industrija mleka, mesa i povréa) (tabela 1). Na
rezultat ovakvog razvoja biotehnologije ukazuju i
podaci da je danas 25% ishrane u Evropi, kao i 60%
u ostalim razvijenim zemljama sveta, zasnovano na
fermentisanoj hrani (Holzapfel i dr., 1995).
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Tabela 1. Starter kulture namenjene fermentaciji hrane (Preuzeto i preradeno od: Geisen i Holzapfel, 1996)
Table 1. Starter cultures used in food fermentation (adapted from Geisen and Holzapfel, 1996)

Mikroorganizmi/Microorganisms

Hrana/Food

Bakterije/Bacteria

Lactobacillus spp., Lb. casei, Lb. bulgaricus,
Lb. helveticus, Lb. brevis ssp.
linens,

Lb. sanfrancisco, Lb. sakei,
Lb. curvatus, Lb. plantarum

Lactococcus spp., Le. lactis ssp. lactis,
Le. lactis ssp. cremoris

Leuconostoc spp., Ln. mesenteroides ssp.

spp. cremoris, Ln. oenos
(Oenococcus oenii)

Pediococcus spp., P. acidilactici, P.
pentosaceus

Streptococcus thermophilus

Micrococcus spp.

Staphylococcus carnosus, S. xylosus

Propionibacterium shermanii, P.
freudenreichii

Brevibacterium linens

mesenteroides,Ln. mesenteroides

Buter, sir, hleb, povrée, kobasice,
jogurt/

Butter, cheese, vegetables,
sausages, yogurt

Buter, sir/Butter, cheese

Buter, sir, vino, fermentovano
povrée/Butter, cheese, wine,
fermented vegetables

Kobasice, masline/Sausages, olives
Jogurt/Yogurt

Kobasice/Sausages
Kobasice/Sausages

Sir (sir tipa Ementaler)/Ementaler
Sir (sir tipa Limburger)/Limburger

Kvasci/Yeasts

Saccharomyces cerevisiae

Pivo, vino, hleb/Beer, wine, bread

Plesni/Moulds

Penicillium roqueforti, P. camemberti, P.
nalgiovense

Geotrichum candidum

Aspergillus oryzea

Rhizopus oligosporus

Sir, kobasice/Cheese, sausages
Sir/Cheese

Sojin sos/Soy sauce

Tempeh

Bakteriocin i BMK kao bioprotektori

Uloga bakteriocina BMK je tek odnedavno po-
stala predmet istrazivanja. Saznanja vezana za pro-
dukciju bakteriocina predstavljaju vazan momenat
u bioloskoj zastiti hrane, s obzirom da njihova
primena omogucava bakteriocidni ili bakteriostatski
efekat na odredene Stetne mikroorganizme, koji se
sa njima nalaze u istim ekoloSkim niSama, ili koriste
iste izvore energije. Ova zastitna uloga bakteriocina
je podrzana cinjenicom da veéina njih ima usku
vezu sa domacinom, tj. ¢elijom producentom i da
su mnogo efikasniji u borbi protiv bakterija, koje se
sa njima nalaze u konkurentskim odnosima za iste
deficitarne materije.

lako bakteriocine proizvode mnoge Gram-po-
zitivne 1 Gram-negativne bakterije, bakteriocini pro-
izvedeni od strane BMK predstavljaju najveci inte-
res za prehrambenu industriju. Osim toga, veéina
bakteriocin-produkuju¢ih sojeva BMK su prirodni
izolati, §to ih Cini idealno pogodnim za primenu u
industriji hrane.

Danasnji potrosac, pred industriju hrane po-
stavlja odredene, specificne zahteve. Prvenstveno,
to je potreba za konzumiranjem proizvoda koji nisu
pretrpeli obimne procese prezervacije, i koji ne sadr-
ze mnogobrojne hemijske konzervanse. Zbog toga
se, mogucnost primene bakteriocina, kao prirodnih
protektora hrane, smatra izuzetno znac¢ajnom.

85



Slavica Veskovi¢ Moracanin

Bakteriocini BMK kao prirodni protektori hrane — mogucnosti primene u industriji mesa

Bakteriocini predstavljaju ekstracelularno oslo-
bodene proteine ili peptidne molekule, koji ispolja-
vaju izvesna baktericidna svojstva prema odredenim
vrstama mikroorganizama koji su najcesce srodni sa
bakterijama — proizvodacima (Tagg i dr., 1976), tj.
nalaze se u slicnim ekoloskim niSama (Klaenham-
mer, 1993; Eijsink i dr., 2002).

Bakteriocini BMK predstavljaju prirodne an-
timikrobne peptide ili proteine sa veoma interesant-
nim potencijalom aplikacije u industriji hrane,
prvenstveno, kao njeni bioprotektori. Ne manji zna-
¢aj predstavlja i njihov doprinos u sluzbi ouvanja
zdravlja ljudi uz istovremeno povecanje odrzivosti
hrane.

Hurst (1981) je bakteriocine nazvao, i nakon
toga je taj termin bio opste prihvacen, ,,bioloski
konzervansi hrane. Oni se vrlo Cesto, u literaturi, s
obzirom na izrazena antibakterijska svojstva, porede
sa antibioticima (Hansen, 1993). Ono §to za ljudski
rod, direktno, predstavlja otkrice penicilina od strane
Aleksandra Fleminga 1929. godine, to u indirektnom
pogledu, sa aspekta prirodne zastite i zdravstvene
bezbednosti hrane, predstavlja otkrice bakteriocina.
Za razliku od antibiotika koji se koriste u terapijske
svrhe, njthovom primenom, po pravilu, izbegnuta
je moguénost stvaranja nedozvoljenih alergijskih
reakcija kod coveka (Cleveland i dr., 2001).

U tabeli 2 dat je uporedni prikaz sinteze, ak-
tivnosti, antimikrobnog spektra, toksi¢nosti i rezi-
stencije antibiotika i ,,prirodnih antibiotskih supstan-
cija* — bakteriocina.

Bakteriocini BMK su, generalno, prepoznati
kao prirodno bezbedne supstancije. Svoju zastitnu
ulogu u industriji hrane baziraju na otkrivenim i po-
tvrdenim, pozeljnim svojstvima, medu kojima se,
naroc€ito, znacajnim smatra njihova neaktivnost i ne-
toksi¢nost u eukariotskim ¢elijama, razlaganje pod
dejstvom digestivnih enzima (proteaze), mali uticaj
na crevnu mikrofloru, tolerantnost na pH i povisenu
temperaturu, relativno Sirok spektar antimikrobnog
delovanja u odnosu na potencijlne patogene u hrani
i bakterije kvara. Takode, razjasnjen je mehanizam
njihovog antimikrobnog dejstva (razaranje citopla-
zmatske membrane meta-celije), kao i izostanak re-
zistentencije.

Genetske determinante su kodirane plazmidi-
ma, Sto daje moguénost genetskim manipulacijama.

Istorija bakteriocina datira od 1925. godine ka-
da je Gratia otkrio, do tada nepoznati protein, tzv.
»Princip V¥, koji je nastao kao rezultat metabolizma
jednog soja E. coli. Otkriveni protein pokazivao je
inhibitornu aktivnost u odnosu na rast nekih drugih
bakterija, pa Cak i nekih sojeva E. coli (Chen i
Hoover, 2003).

Tabela 2. Bakteriocini 1 antibiotici — sli¢nosti 1 razlike
(Preradena tabela, S. Veskovi¢ Moracanin, 2007)

Table 2. Bacteriocins and antibiotics — similarities and differences
(adapted, S. Veskovi¢ Moracanin, 2007)

Karakteristike/Properties

Bakteriocini/Bacteriocins

Antibiotici/Antibiotics

Broadness of spectrum

Narrow, defined spectrum

Aplikacija/Application Preko hrane/In food Klinika/Clinical

Sinteza/Synthesis Ribozomi/Ribosomes Sekundarni metaboliti/
Secondary metabolites

Spektar delovanja/ Uzak i definisan spektar/ Promenljiv spektar uslovljen

mogucénosti rezistencije/
Varies depending on antimicrobial
resistence

Sopstvena Celijska aktivnost/ [ Da/Yes Ne/No
Cell activity
Toksi¢nost/Toxicity Nije dokazana/Not established Da/Yes

Mehanizam dejstva/
Mechanism of action

Stvaranje pora na ¢elijskoj
membrani kao i uticaj na ¢elijsku
biosintezu/

Formation of cell membrane
pores, influence on cell
biosynthesis

Celijska membrana i intracelularne
mete/
Cell membrane and intracellular targets

Uslov za mesto dejstva/
Prerequisite for action site

Povrsina bilo koje osetljive ¢elije/

Surface of any sensitive cell

Specificno mesto na ¢eliji/
Specific site on cell
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Termin ,,colicin® ustanovili su Gratie i Fre-
dericq (1946), a Jacob i dr. (1953) zamenili su ga
opsStim terminom ,,bakteriocin®, da bi prikazali nje-
govu antibakterijsku specificnost. Danas, termin
»colicin® podrazumeva baktericidni protein sinteti-
san 1 produkovan od odredenih sojeva E. coli i dru-
gih, relativno bliskih, Enterobacteriaceae (Konisky,
1982).

lako se bakteriocini mogu da izoluju iz mno-
gih Gram-pozitivnih i Gram-negativnih mikroorga-
nizama, bakteriocini proizvedeni od strane BMK
privlace, u poslednje vreme, najvecu stru¢nu i nau-
¢nu paznju, zbog mogucénosti primene u prehrambe-
noj industriji, kao prirodni konzervansi hrane.

Analize rezultata istrazivanja, koje su obavlje-
ne poslednjih nekoliko godina, su pokazale da pri-
mena bakteriocina, u ovoj oblasti, nudi mnogobrojne
prednosti:

e produzenje odrzivosti, tj. roka upotrebe

hrane,

e dodatnu zastitu hrane koja je skladiStena pri
nepovoljnim temperaturnim uslovima,

e smanjenje rizika za prenoSenje patogena u
lancu ishrane,

e smanjenje ekonomskih gubitaka, usled kva-
renja hrane,

e smanjenje upotrebe hemijskih supstancija
(aditiva i konzervanasa),

e slabije termicko tretiranje hrane u toku obra-
de, $to omogucava oCuvanje njene nutritiv-
ne i vitaminske vrednosti, kao i izvornih
organoleptickih svojstava,

e pojavu na trziStu novih prehrambenih pro-
izvoda sa manjim stepenom kiselosti, ma-
njim sadrzajem soli i ve¢im sadrzajem
vode.

Kao rezultat primene bakteriocina u procesima
prerade tj. konzervisanja hrane, postize se zadovo-
ljavanje sve slozenijih zahteva industrije, s jedne
strane 1 potrosaca, sa druge. Ohrabrujuc¢e zvuci
mogucénost da se njihovom primenom, barem de-
limi¢no, moze da eliminiSe upotreba vestackih sa-
stojaka 1 aditiva, da moze da se zadovolji potreba
korisnika za minimalno preradenom tj. svezom,
kao i funkcionalnom hranom (Obradovic i Veskovic¢
Moracanin, 2007). Pored toga, njihovom upotrebom
postize se ocuvanje svih vaznijih nutritivnih sastoja-
ka u gotovim jelima.

Od vremena kada su bakteriocini prvi put
ustanovljeni, pa sve do danas, intenzivno se pro-
ucavaju Cinioci, koji su bitni u procesima sinteze
i u ispoljavanju njihove antimikrobne aktivnosti.
Znacajna su istrazivanja, koja imaju za cilj da
objasne strukturne i funkcionalne osobine bakte-

riocina. Takode, nastoji se da se razjasni uticaj sa-
stava namirnica i proizvodnih procedura na struk-
turu, rastvorljivost i aktivnost bakteriocina. Osim
navedenih istrazivanja, koja se obavljaju na posto-
jecoj kolekciji bakteriocina, narocito je znacajno
iznalaZzenje novih bakteriocin-produkujuc¢ih sojeva
BMK, a time i novih bakteriocina, koji bi nakon
odgovarajuce optimalizacije, predstavljali dragoceni
potencijal zastite, u industriji hrane.

Podela bakteriocina BMK

Veéina bakteriocina izolovanih iz BMK su
katjoni, hidrofobni molekuli sastavljeni iz kom-
pozicije 20 do 60 amino-kiselinskih rezidua (Nes i
Holo, 2000). Na osnovu dosadasnjeg saznanja mogu
da se klasifikuju u Cetiri grupe (Klaenhammer, 1993;
Nes i dr., 1996) (tabela 3). Aktuelna podela bazira se
na veli€ini i obliku molekula bakteriocina.

Lantibiotici — klasa I bakteriocina

Predstavljaju grupu peptidnih molekula veoma
male molekulske mase (<5kDa) koji poseduju ka-
rakteristi¢na svojstva kao rezultat prisustva neuo-
bicajenih amino-kiselina — lantionin (Lan), a-me-
tillantionin (MeLan), dihidroalanin i dihidrobutirin
(Chen i Hoover, 2003; Cleveland i dr., 2001). Naime,
u sastav ovih peptida ulaze najmanje dve jedinice
derivata D-alanina (Ryan i dr, 1999). Zbog svog
sastava Cesto se nazivaju i ,,lantionin — sadrzavajuci
peptidi sa antibiotskom aktivnoséu™ (Hugas i dr.,
1998; Chen i Hoover, 2003). Tipi¢ni bakteriocini
ove grupe obuhvataju peptide sastavljene od 19 do
najvise 50 amino-kiselina (Cleveland i dr., 2001).

Na osnovu svoje hemijske strukture i anti-
mikrobne aktivnosti, klasa I (lantibiotici) podeljena
je na dve podgrupe (A i B) (Moll i dr., 1999; Van
Kraaij i dr.,, 1999).

Lantibiotici podgrupe A (molekulske mase
2,164 do 3,488 Da) su pozitivno naelektrisani flek-
sibilni molekuli (sadrze od 2 do 7 pozitivnih na-
elektrisanja) koji, prolaze¢i kroz sistem pora na
¢elijskoj membrani, dovode do njene depolarizacije
i ostvaruju kontakt sa unutrasnjosti target (meta)
¢elije (Eijsink i dr., 1998). Najznacajniji i najbolje
proucen bakteriocin ove grupe je svakako nizin,
sa izrazenim antimikrobnim efektom u odnosu na
Gram-pozitivne bakterije.

Podgrupa B predstavlja veoma male globularne
peptide (1,959 do 2,041 Da) koji poseduju negativho
naelektrisanje, ili ga pak nemaju (4/tena i dr.,, 2000),
a svoju antimikrobnu aktivnost ostvaruju inhibicijom
specifi¢nih celularnih enzima (Hartnett i dr., 2002).
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Tabela 3. Klasifikacija bakteriocina prilagodena podeli Klaenhammer-a (1993)
Table 3. Classification of bacteriocins - adapted Klaenhammer s classification (1993)

Grupa/ | Podgrupa/ .. . < !Szl.lf.teriocini ..
G Sub Karakteristike/Properties (znacajniji predstavnici)/
roup ubgroup Significant bacteriocins
gnifica
— lantibiotici; mali molekuli (<5kDa)/antibiotics; small
molecules
IA — karakteristicne amino-kiseline (lantionin, a-metil lantionin)/ Nizin/Nisin
specific amino acids (lantionine, a-metil lantionine)
1 — dugacki, fleksibilni peptidi/long, flexible peptides
— globularni peptidi sa negativnim naelektrisanjem (ili bez)/
globular peptides with or without negative charge
1B — antimikrobna aktivnost ostvaruje se inhibicijom po Mersacidin/Mersacidine
strukturi njima srodnih enzima/antimicrobial activity
achieved by inhibition of similar enzymes
—mali (<10kDa), termostabilni peptidi/small (<10 kDa)
thermostabile peptides Pediocin PA-1/Pediocin PA-1
— grupa sa izrazenom antilisterijskom aktivnosc¢u/ Sakacini A i P/Saccacin A and P
Ila group with pronounced antilisterial activity Leukocin A/Leucocine A
— N-terminalni kraj sastavljen od sekvence Carnobacteriocini i sl./
Tyr-Gly-Asu-Gly-Val-Xaa-Cys/N-terminus with the Carnobacteriocins et sim.
sequence: Tyr-Gly-Asu-Gly-Val-Xaa-Cys
1 — dvokomponentni sistem — za aktivnost bakteriocina Lactococini G, F
b potrebno je prisustvo dva razli¢ita peptida/two components Lactacin F
system — for bacteriocin activity the presence of two Plantaricin EF, JK
different peptides is needed Helveticini Jn V-1829
— Grupa ostalih bakteriocina klase IT (ukljucuje sekundarno Acidocin B
Ilc zavisne sekretorne bakteriocine)/Other bacteriocins of class E cidocin
. . L nterocin P, B
II (including secondary dependent secretory bacteriocins)
— bakteriocini velikih molekulskih masa (>30 kDa)/ Helveticin J
I bacteriocins of high molecular weights (>30 kDa) Kazeicin 80
— toplotno labilni proteini/thermolabile proteins
— slozeni makromolekulski kompleks sastavljen od lipida
i/ili glukokomponenti/complex macromolecules composed L .
S euconocin S
v of lipids and/or glucocomponents Pediocin SJ-1
— velika molekulska masa/high molecilar weight
— srednji spektar delovanja/medium action spectrum

Klasa II (peptidni) bakteriocini

Predstavljaju klasu malih <10kDa (Klaenham-
mer, 1993), tj. <SkDa (Ross i dr, 2002), nemodi-
fikovanih, hidrofobnih i termostabilnih peptida.
Cesto ih u literaturi nazivaju ,,peptidima koji ne
sadrze lantionin®. Ova prilicno velika grupa ba-
kteriocina podeljena je u tri podgrupe (a, b, c).
Podela je uslovljena razlikama u amino-sekvenci
N-terminalnog kraja peptida, na¢inom formiranja
pora u target-celiji i postojanjem sulfhidrilnih (SH)
grupa u molekulu peptida (Hugas i dr., 1998; Klaen-
hammer, 1993).

Subgrupa Ila — zbog izrazenog antilisterijskog
efekta nazvana je grupom ,,Listeria — aktivnih pe-
ptida* (Ennahar i dr, 2000). Na N-terminalnom
kraju peptidnog lanca imaju identicne sekvence
amino-kiselina koje uslovljavaju ovo dejstvo. Isto-

vremeno, tu se formiraju i dvostruke S-S veze od
cisteinskih molekula (-Tyr-Gly-Asn-Gly-Val-Xaa-
-Cys) (Klaenhammer, 1993; Nes i dr., 1996).
Subgrupa Ila sa svojim reprezentativnim pred-
stavnikom pediocinom, ¢esto se naziva i ,,pediocinu
— sliéni bakteriocini® (Hartnett i dr., 2002). Stvaraju
ith odredene vrste roda Enterococcus (O’Keffee i
dr, 1999), Lactobacillus (Tichaczek i dr, 1992),
Pediococcus (Henderson i dr., 1992) i Leuconostoc
(Hastings i dr., 1991). Ostali najznacajniji producenti
bakteriocina Ila klase su: Lactobacillus sakei Lb 706
(sakacin A), Lb. curvatus LTH 1174 (curvacin A),
Leuconostoc mesenteroides Y 105 (mesentericin Y
105), Leuconostoc gelidum UAL 187 (leuconocin
A), Carnobacterium divergens V 41 (divercin V 41),
Carnobacterium piscicola LV 17B (carnobacteriocin
B,), Enterococcus faecium P 13 (enterocin P) i drugi.
Zbog izrazenog antilisterijskog 1 antimikrobnog
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efekta u odnosu na neke druge Gram-pozitivne
bakterije, ova grupa bakteriocina predstavlja signi-
fikantni potencijal bioloskog konzervisanja hrane.

Klasa IIb bakteriocina, ,,poracioni kompleksi®,
formirani su od oligomera — dva razlicita peptida ko-
ji daju punu antimikrobnu aktivnost omoguc¢avajuci
na taj nacin njihov prolazak kroz membranske pore
meta-Celija (Hartnett i dr., 2002).

Klasa Ilc bakteriocina, ,,tiol-aktivni peptidi®,
za svoju aktivnost zahtevaju smanjivanje ostataka
cistina, odnosno slobodne -SH grupe.

Klasa III (proteinski bakteriocini)

Bakteriocini ove klase predstavljaju produkte
metabolizma odredenih bakterijskih vrsta velike
molekulske mase (>30 kDa). To je grupa termola-
bilnih proteina koji poseduju izraZzena svojstva
ekstracelularnih enzima, hemomicina i muramidaze
(Hugas i dr, 1998). Trenutno, u industriji hrane
njihov interes za bioprotektivnu primenu nije na-
rocito izrazen. Najpoznatiji predstavnici ove grupe
su helveticin J, produkovan od strane Lactobacillus
helveticus 481 (Joerger i Klaenhammer, 1986) 1 ente-
rolysin, metaboliti¢ki produkt Enterococcus faecium
(Nilson, 1999).

Klasa IV — sloZeni proteini

Bakteriocini ove klase predstavljaju komplek-
sna jedinjenja koja za svoju aktivnost zahtevaju
neophodne lipidne i/ili gluko komponente (Klaen-
hammer, 1993). Vrlo su velike molekulske mase i
imaju srednji spektar antimikrobnog dejstva. Ka-
ko nemaju adekvatne i jednake biohemijske kara-
kteristike, naro¢ito u pogledu veli¢ine, bakteriocini
ove klase zahtevaju dodatne deskriptivne informa-
cije (McAuliffe i dr., 2001). Istovremeno, saznanje
da mogu da se precis¢avaju do aktivnih katjona ili
hidrofobnih sastojaka, predstavlja osnovu daljih is-
pitivanja radi potencijalne bioprotektivne primene.
Ovo svojstvo pokazuje plantaricin S, ¢ijim preci-
S¢avanjem nastaje dezintegriSu¢i kompleks sa po-
zitivnim aktivnim svojstvima prilikom primene u
procesu proizvodnje hrane.

Biosinteza i mehanizam delovanja
bakteriocina

Informacije o genima odgovornim za sintezu
bakteriocina, i pored mnogobrojnih ispitivanja,
oskudne su. Zna se da su to ribozomalno sintetisani
proteinski molekuli. Geni odgovorni za kodiranje

1 produkciju bakteriocina nazivaju se, uobicajeno,
operon clusteri (McAuliffe i dr., 2001). Nalaze se
lokalizovani na hromozomima kao u slucaju sinteze
suptilina (Benerjee i Hansen, 1988), mersacidina
(Altena i dr, 2000), divergicina A (Worobo i dr,
1995) i sakacina A (Axelsson i Holck, 1995) ili pak
na plazmidima (ili transposomima) kao kod nizina
(Rauch i de Vos, 1992) ili lakticina 481 (Dufour i
dr., 2000). Karakteristi¢no je, medutim, postojanje
genetskog koda prvo za sintezu strukturalnog pro-
teina (peptida) (Rauch i de Vos, 1992), proteina
odgovornog za njegovo prevodenje u aktivnu for-
mu (Engelke i dr, 1992), proteina koji obavlja
transportovanje bakteriocina kroz ¢elijsku membra-
nu (Klein i dr,, 1992) i regulatornog proteina zaduze-
nog za zastitu ¢elije producenta (Diep i dr., 1996).
Sama cinjenica da je sinteza bakteriocina ko-
dirana strukturalnim genima daje potencijalnu mo-
guénost aktivnosti vezanih za genetsku manipula-
ciju. Molekularne tehnike mogu da omoguce pove-
¢anje broja novih producenata.
Mesto delovanja mnogih bakteriocina BMK
je celijska membrana. Svoj antimikrobni efekat
bakteriocini ispoljavaju, generalno gledano, putem
dva mehanizma (Davis i dr., 1990):
» vezivanjem bakteriocina za specificne rece-
ptore na spoljasnjoj ¢elijskoj membrani i

» penetracijom bakteriocina kroz citopla-
zmatsku membranu indukcijom aktivnih
nukleaza.

Prvi vid delovanja zasniva se na vezivanju
hidrofobnih delova bakteriocina za specificne (pri-
marne) receptore na spoljasnoj ¢elijskoj membrani,
kao 1 za neke druge komponente (fosfolipide, gliko-
proteine), pri ¢emu se formiraju pore. To uslovljava
povecanu propustljivost jonskih kanala i posledi¢ni
gubitak intracelularnih elektrolita i/ili pH balansa
(Moll i dr,, 1999). Na ovaj nac¢in deluju lantibiotici,
bakteriocini I klase.

Drugi mehanizam delovanja bakteriocina po-
drazumeva njihovu penetraciju kroz ¢elijsku mem-
branu indukcijom nukleaza. Naime, stvoreni bakte-
riocin reverzibilno se vezuje za imunoprotein koji
im omogucava vezivanje za specifi¢ne, receptorske
stanice ciljne Celije. Najcesce su, u literaturi, ozna-
¢eni kao peptidoglukan-prekursori (Breukink i dr.,
1999). Posle toga imunoprotein se odvaja od stvo-
renog kompleksa a slobodni bakteriocin pocinje
svoju enzimsku aktivnost (poseduje svoje sopstvene
permeabilaze). Ulaskom u meta-celiju, nastaje de-
lovanje na sintezu DNK i RNK kao i na ATP balans
¢elije. Bakteriocini ove grupe, narocito prouceni i
na ¢ijoj se primeni u industriji hrane sve vise radi,
su lactocin 27, izolovan iz Lb. helveticus LP 27 1
lacticin 3147 izolovan iz Lactococcus lactis.
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Poznato je da bakteriocini BMK pokazuju
izrazenu antibakterijsku aktivnost u odnosu na
Gram-pozitivne bakterije (Cleveland i dr., 2001;
Diep i Nes, 2002), dok dejstvo u odnosu na Gram-
-negativne bakterije, u uobicajenim okolnostima,
nije zabelezeno (Messens i De Vuyst, 2002).
Razlog delovanja bakteriocina na Gram-pozitivne
bakterije, vrlo verovatno, lezi u manje slozenoj
strukturi ¢elijskih membrana u odnosu na Gram-
-negativne bakterije koje poseduju i dodatni sloj,
spoljasnju membranu, koja je nepropustljiva za
veéinu makromolekula i hidrofobnih supstancija
(Nikaido i Vaara, 1985). Sastavne komponente spo-
ljasnje Celijske membrane (fosfolipidi, proteini i
lipopolisaharidi) uslovljavaju izvanrednu zastitu od
mnogih agenasa, pa i od bakteriocina.

Relativno uzak inhibitorni spektar dejstva ba-
kteriocina uslovljen je filogenetskom bliskos¢u ce-
lija producenata i meta-Celija; u literaturi je Cesto
prisutan termin ,,bliske ekoloske nise” kod opisiva-
nja podrucja delovanja bakteriocina (Klaenhammer,
1993). Generalno, bakteriocini BMK pokazuju
antimikrobnu aktivnost u odnosu na druge BMK,
ali 1 prema L. monocytogenes koja je bliska rodu
Lactobacillus (Leroy i dr., 2002). S obzirom na
osobine ovog, hranom prenosivog patogena, uticaj
bakteriocina se smatra znacajnim sa aspekta zdrav-
stvene bezbednosti.

Moguénosti primene bakteriocina BMK
u industriji mesa — prikaz dela rezultata
istraZivanja iz oblasti izolacije, osobina i
mogucénosti primene

Povecane potrebe za prirodno sigurnom i
zdravstveno bezbednom hranom, dovelo je do poja-
¢anog interesa za upotrebom bakteriocin-produku-
juc¢ih BMK, koje se kao protektivne kulture koriste
za proizvodnju fermentisanih proizvoda u mesnoj
industriji. Imaju¢i u vidu izrazeno baktericidno
ili bakteriostatsko dejstvo bakteriocina BMK na
pojedine patogene mikroorganizme, poslednjih godi-
na se sve vise razmatra moguénost njihove primene
u industriji hrane, radi obezbedivanja potpune
zdravstvene bezbednosti proizvoda.

S druge strane, direktni korisnici, potrosaci
ispoljavaju znatnu doslednost u pogledu negativnog
stava kada je u pitanju upotreba hemijskih supstanci-
ja kao aditiva u proizvodnji hrane. Kao rezultat
toga stvara se neodlucnost prilikom upotrebe, bilo
kako tretirane hrane, izuzev sveze. Takav trend s
jedne strane (tzv. ,,zelena tehnologija“ — Ross i dr,
2002) 1 neprekidni razvoj savremenih, zastitnih
tehnologija XX i XXI veka ukljucuju eksploataciju i

primenu dostignuca iz oblasti bioloske zastite hrane
upotrebom bakteriocina kao bioprotektora. Medu-
tim, da bi bakteriocini, kao prirodni prezervativi,
mogli da budu primenjeni u industriji hrane, moraju
da budu prvenstveno odobreni kao legalni aditivi
(,,GRAS®, supstancije generalno prihvacene kao
sigurne — ,,generally regardes as safe). Kao sto je
ranije napomenuto, samo nizin ima ovaj status.

Laktobacili izolovani iz razli¢itih vrsta fermen-
tisanih kobasica (Lb. sakei, Lb. curvatus, Lb. plan-
tarum, Lb. brevis 1 Lb. casei), predstavljaju Ceste
producente bakteriocina koji danas imaju veoma
interesantan potencijal primene u industriji mesa.
Zbog izrazene antilisterijske aktivnosti, mnogi od
ovih sojeva se koriste, kao deo starter kultura. Naro-
Cito znacajni laktobacili, koji poseduju izrazena
baktericidna svojstva u odnosu na patogenu L.
monocytogenes, smatraju se Lb. sakei, Lb. curvatus
i Lb. plantarum.

Slavica Veskoviéc-Moracanin (2005) ispitivala
je sposobnost stvaranja bakteriocina iz razlicitih so-
jeva Lactobacillus sakei i Leuconostoc mesenteroi-
des, koji su izolovani iz tradicionalnih fermentisanih
kobasica. Potencijalna bakteriocinska aktivnosta
Lb. sakei 1 Ln mesenteroides utvrdivana je meto-
dom agar-difuzije (,,Agar well assay*). Kao test-
-mikroorganizam u radu je koriS¢ena patogena
Listeria monocytogenes NCTC 10527. Radi odva-
janja suprenatanta, bujonske kulture Lb. sakei i
Ln. mesenteroides (MRS bujon sa sojem BMK,
inkubiran je na temperaturi 37°C u toku 24 casa)
centrifugovane su 10 minuta na 10.000 obrtaja/min.
Da bi se obavila neutralizacija nastalih kiselih
produkata metabolizma ispitivanih sojeva BMK, u
supernatant je dodavan 0,1 M KOH. Potencijalna
antibakterijska aktivnost nastalog H,O, eliminisana
je dodavanjem katalaze (5 mg/mL), a potvrda samog
ogleda izvedena je proteinaza testom (proteinaza u
koli¢ini od 50 pL i jacine 10-25 mg/mL, dodata je
u 50 pL ispitivane i neutralisane bujonske kulture
BMK). Nakon predvidenog vremena termostatiranja
supernatanta i proteolitickog enzima (1 ¢as na 37°C),
autor je koli¢inu od 100 pL prebacivala u levkasta
udubljenja, koja su napravljena u agar-podlozi sa
test mikroorganizmom. Posle osnovne difuzije (30
minuta na 4°C), ploce su termostatirane preko noci
na temperaturi od 30°C. U odnosu na diferencijalne
i potvrdne testove bakteriocinske aktivnosti, ispiti-
vani sojevi BMK imali su profil koji je karakteristi-
¢an za bakteriocin — producenta (bujonska kultura,
neutralisani bujon i katalaza test — pozitivha anti-
listerijska reakcija; proteinaza — negativan test).

Danas, savremena analitika poznaje i koristi
tri glavne metode za izolovanje i precis¢avanje ba-
kteriocina BMK. Prva metoda purifikacije bazirana
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je na konvencionalnom postupku koji obuhvata se-
riju uzastopnih precipitacija amonijum-sulfatom,
postupke izmene jona u hidrofobnim interakcijama,
gel-filtraciju i te¢nu hromatografiju (povratno-faznu,
pod visokim pritiskom). Drugi vid precis¢avanja
predstavlja jednostavan analiticki princip koji se
sastoji iz tri koraka: precipitacije amonijum-sul-
fatom, ekstrakcije ili precipitacije hloroformom ili
metanolom i povratno-fazne te¢ne hromatografije
pod visokim pritiskom. Tre¢i oblik izolacije bakte-
riocina se obavlja preko adsorpcije pomoc¢u hidro-
fobnog gela, nakon ¢ega sledi odredivanje najveceg
moguceg titra bioraspolozivih bakteriocina. U opti-
malizaciji ovoga postupka stoji podeSavanje pH
vrednosti medijuma u uslovima u kojima se odvija
fermentacija.

Slavica Veskovié-Moracanin (2005, 2008a) izo-
lovala je bakteriocin iz Lb. sakei (sakacin) kao i iz
Ln. mesenteroides (mesenterocin), metodom zasice-
ne precipitacije amonijum-sulfatom. Navedeni pro-
tokol u radu bio je baziran na osnovama metode do-
bijanja bakteriocina iz BMK koje su postavili Schil-
linger i Liicke (1989), ali koji je prilagoden labora-
torijskim uslovima rada autora. Postupak izolovanja
bakteriocina u poluprec¢is¢enom obliku obuhvatao je
visSednevne aktivnosti s ciljem umnozavanja Zeljene
kulture Lb. sakei i Ln. mesenteroides do potrebne
koncentracije biomase, koja je davala maksimalnu
produkciju bakteriocina, i samog postupka izolacije
bakteriocina.

Ista autorka (2005, 2007) je, ispitujuci svojstva
bakteriocina BMK izolovanih iz Ln. mesenteroides
E 131 i iz razlicitih sojeva Lb. sakei, potvrdila njiho-
vu proteinsku prirodu, ¢ime je otvorila vrata njiho-
vim daljim istrazivanja, kao potencijalnih bioprote-
ktora, u proizvodnji fermentisanih kobasica. Autorka
je ispitivala uticaj proteolitickih enzima (Pepsin
— TS, jacine 1:10000, Papain > 30000 i Proteinaze
K, 600 m Ansou U/mL) na aktivnost izolovanih
bakteriocina. Rezultati su pokazali da bakteriocini,
posle tretiranja navedenim proteolitickim enzimima,
gube svoju aktivnost, ¢ime izostaje 1 antilisterijski
efekat. Autorka je enzimske preparate dodavala,
pojedinacno, u koncentraciji od 1 mg/mL. Nakon
inkubacije, jedan ¢as pri temperaturi od 37°C, koja
je obavljena radi ispoljavanja potencijalne aktivno-
sti proteolitickih enzima, izostala je antilisterijska
aktivnost kod oba izolovana bakteriocina. Na ovaj
indirektan nacdin potvrdena je njihova proteinska
priroda.

Proteinska priroda predstavlja veoma znacajnu
osobinu bakteriocina, koja odreduje njihovu sudbinu
u organizmu ljudi, kao krajnjih korisnika proizvoda
u Cijoj se izradi koriste dodati bakteriocini, ili pak
BMK kao sigurni producenti bakteriocina. Bilo ka-

kva druga moguénost, vezana za metabolicku sudbi-
nu bakteriocina u organizmu ¢oveka (akumulacija,
delimi¢na razgradnja, resorpcija i druge), ne bi bila
pozeljna. Ovo svojstvo uliva optimizam za nastavak
daljih istrazivanja i navodi na moguénost njihove
cesce primene, u okviru kompleksnog sistema zasti-
te hrane od dejstva nepozeljnih mikroorganizama.

Jo§ jedan od znacajnih Cinilaca koji odreduje
moguénost primene bakteriocina BMK u tehnolo-
skim procesima industrije mesa, je, svakako, njihova
termorezistentnost. Sposobnost bakteriocina da pre-
zive procese termiCke obrade, predstavlja jedan od
najznacajnijih kriterijuma za njihovu primenu.

Slavica Veskovi¢-Moracanin (2008, 2008a) je
ispitivala uticaj povisenih do visokih temperatura
na ispoljavanje antilisterijske aktivnosti sakacina i
mesenterocina. Izbor temperatura je bio adekvatan
onima koje se, inacCe, primenjuju u industriji mesa,
kao obavezni deo tehnoloskog procesa proizvod-
nje odredenih proizvoda. Po 1 mL izolovanog polu-
precis¢enog bakteriocina, autorka je izlozila dejstvu
slede¢ih temperatura: 65°C, 80°C, 90°C i 100°C, kao
i dejstvu visokih temperatura (121°C) i povisenog
pritiska (1,2 Ba), u procesu autoklaviranja. Kivete
sa bakteriocinima su izlagane dejstvu temperatura u
toku 10 i 30 minuta. Uticaj temperature od 100°C je
odredivan posle ekspozicije od 10, 30 i 60 minuta, a
efekat visoke temperature (121°C) i poviSenog priti-
ska (1,2 Ba) posle 15 minuta. Rezultati ovih istrazi-
vanja su pokazali izuzetnu termostabilnost ispitiva-
nih bakteriocina. Naime, njihovo antilisterijsko svoj-
stvo se zadrzalo Cak i posle procesa autoklaviranja,
§to u uslovima industrijske proizvodnje odgovara
efektima sterilizacije.

Jacina izolovanih bakteriocina koji poticu iz
BMK odreduje se principom kriti¢nog dilucionog ra-
zblazenja (Barefoot i Klaenhammer, 1983). Sustina
reakcije zasniva se na pronalazenju najveceg, ma-
ksimalnog razblazenja bakteriocina koje, u podlozi
sa izabranim test-mikroorganizmom, daje antimi-
krobni efekat. Naime, izolovani bakteriocin, u kolici-
ni od 50 pL, tzv. bakteriocinska porcija, razblazuje se
odredenim dilutentom (destilovana voda, fizioloski
rastvor, Ringerov rastvor) do onog stepena koji
obezbeduje inhibiciju rasta test-mikroorganizma
(L. monocytogenes) vecu od 2 milimetra. Jafina
bakteriocinske aktivnosti se iskazuje arbitarnim
jedinicama 1 izrazava se kao AU/mL. Ispitivana
vrednost se dobija korisS¢enjem formule: AU/mL =
20 x (1000 ul/50 ul), gde n predstavlja navedeni
stepen razblazenja.

Slavica Veskovi¢-Moracanin (2005, 2007a) je,
ispitujuci osobine sakacina, bakteriocina izolovanog
iz Lb. sakei 1151, koji potic¢e iz tradicionalne fer-
mentisane kobasice, utvrdila da njegova jacina
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iznosi cca 640 AU/mL. Drugim re¢ima, maksimalno
razblazenje bakteriocina koje je davalo antilisterijski
efekat, je bilo 1:32 (2°). Ista autorka (2005) je
odredivala i ja¢inu mesenterocina, bakteriocina izo-
lovanog iz Leuconostoc mesenteroides E131. Utvr-
dena njegova jacina je bila cca 2560 AU/mL.

Zbog svojih fizioloskih osobenosti (stvaraju
sluz, tj. egzopolisaharide, kao i druge neatraktivne
metabolicke produkte —acetoin, diacetat, etanol itd.),
koji su sa aspekta kvaliteta neprihvatljivi u industriji
mesa, tehnoloSka primena bakterija Leuconostoc
vrsta je, uglavnom, ograni¢ena na direktnu aplikaci-
ju sintetisanih 1 preciS¢enih bakteriocina (Veskovic
Moracanin Slavica, 2005, 2007).

Slavica Veskovi¢-Moracanin (2005) je ispitiva-
la antilisterijsko dejstvo pomenutih bakteriocina u
toku proizvodnje domace sremske kobasice. Ogled
je izveden u industrijskim, kontrolisanim uslovima
uz primenu odgovaraju¢ih mera zastite. L. mono-
cytogenes NCTC 10527 je inokulisana na nacin koji
obezbeduje da finalna koncentracija ovog patogena
bude 10*-10° ¢elija/g nadeva. Autorka je izolovane
polupreciséene bakteriocine dodavala u nadev srem-
ske kobasice sa inokulisanom L. monocytogenes, u
koli¢ini da ja¢ina mesenterocina bude 2560 AU/g,
a sakacina 640 AU/g pripremljenog nadeva. Od
pocetne vrednosti, koja je bila zajednicka za sve
ogledne partije uzoraka (priblizno log3), broj L.
monocytogenes se smanjivao u toku procesa zrenja
kobasice. Na osnovu promene broja inokulisane L.
monocytogenes autorka je dobila direktan odgovor o
uticaju dodatih bakteriocina na rast i prezivljavanje
ovog patogena. U toku procesa zrenja i fermentacije
sremske kobasice, bakteriocin izolovan iz Ln. me-
senteroides E131, pokazao je izrazen antilisterijski
efekat, pri ¢emu je 14. dana ispitivanja broj ovoga
patogena bio manji od 50. Dinamika redukcije broja
L. monocytogenes u ogledu sa dodatim bakterioci-
nom izolovanim iz Lb. sakei 1154 je bila postepena i
duza, u odnosu na prethodno dodati bakteriocin.
Utvrdeni broj L. monocytogenes 14. dana fermenta-
cije bio je znatno veci (>log 2), ali je 28. dana zrenja
uocen znatan stepen redukcije. Broj inokulisane L.
monocytogenes je bio manji od 100.
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Lactic acid bacteria bacteriocins as natural food
protectors — possibilities of application in meat industry

Veskovic-Moracanin Slavica

Summary: Lactic Acid Bacteria (LAB) play an essential role during the production of fermented meat products. By
their metabolic activity, they influence the ripening process, which leads to the creation of desired sensory properties of the
product and at the same time inhibit undesirable microflora. Due to its dominant number during the fermentation process as
well as long-term tradition in utilization of these microorganisms, LAB are designated as “safe microflora”. Bio-protective
action of LAB whether naturally present and/or selectioned, and intentionally added to the meat products, is achieved through
the production of non-specific metabolites (lactic acid, acetic acid and other organic acids, hydrogen peroxide, diacetyl, etc)

or specific metabolites, bacteriocins.

Bacteriocins are extracellular released peptides or protein molecules, produced by some LAB that shows certain anti-
bacterial properties towards some microorganisms, usually congenial to the producing bacteria. Bacteriocins production by
LAB enables selective and competitive effect on microflora present in the product that may contain spoilage or pathogenic

microorganisms.

Today, bacteriocins, as naturally produced antimicrobial peptides or proteins, have rather interesting potential of
application in food industry and act as a factor in humans’ health preservation with the additional effect on increase of shelf-

life of food.

This paper presents the results of long standing extensive research of the author, carried out in laboratory conditions
as well as in meat processing facilities, with the aim of creating prerequisites for application of protective cultures and/or
bacteriocins in meat processing industry for the production of fermented sausages.

Key words: Fermentation, Lactic acid bacteria (LAB), Bacteriocins, Food safety, Fermented sausages.
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Svojstva ambalaznih materijala za pakovanje
fermentisanih kobasica pod vakuumom i u

modifikovanoj atmosferi*

Lazic Vera'!, Krki¢ Nevena', Petrovi¢ Ljiljana!, Tasi¢ Tatjana’®, Ikoni¢ Predrag’, Savati¢ Snezana’, Sojic’

Branislav’

Sadrzaj: Ambalazni materijali i ambalaza su neophodan pratilac prehrambenih proizvoda. Meso i proizvodi od
mesa su veoma osetljivi na delovanje spoljasnjih faktora, kao Sto su svetlost, kiseonik, viaga i mikroorganizmi. Zastitu od ovih
uticaja, kao i ocuvanje nutritivnih svojstava za deklarisani rok upotrebe, pruza im pravilno odabrana ambalaza i primenjeni

uslovi pakovanja.

Sve je veci interes potroSaca za prirodno o¢uvanim i kvalitetnim prehrambenim proizvodima koji nisu hemijski tretirani.
Ovaj trend namece proizvodacima neophodnost primene savremenih postupaka pakovanja koji obezbeduju produzenje
odrzivosti proizvoda, a umanjuju potrebu za primenom vestackih aditiva i konzervanasa.

U radu je dat prikaz rezultata ispitivanja osobina razlicitih ambalaznih materijala, kako inostranih, tako i domacih
proizvodaca, radi formiranja preporuke za pakovanje fermentisanih suvih kobasica (Petrovska klobdsa).

Da bi se produzila odrzivost i obezbedio optimalni kvalitet ovih kobasica, one se nakon zrenja mogu pakovati u barijerne
ili visokobarijerne folije pod vakuumom ili u modifikovanoj atmosferi. Ove folije su razlicitog sastava i osobina, proizvedene

razlicitim tehnologijama.

Cilj ovog rada je prikaz mogucnosti primene razlicitih uslova pakovanja fermentisanih suvih kobasica, kao i ispitivanje
fizicko-mehanickih i barijernih svojstava razlicitih polimernih ambalaznih materijala, koji mogu da se koriste za ovu namenu.
Dobijeni rezultati ukazuju da su za pakovanje fermentisanih suvih kobasica u modifikovanoj atmosferi i u vakuumu
ispitani ambalazni materijali dobrih karakteristika, koji ¢e omoguciti ocuvanje zastitne atmosfere unutar ambalaze i time

doprineti kvalitetu i odrZivosti fermentisanih suvih kobasica.

Kljuéne reci: ambalaza, materijali, fermentisane kobasice, vakuum, modifikovana atmosfera.

Uvod

Kroz istoriju uloga ambalaze je evoluirala od
najprimitivnijih oblika i elementarne funkcije, do
mnogobrojnih slozenih funkcija: od prihvatanja pro-
izvoda, konzervisanja u ambalazi, zastite proizvoda,
ocuvanja nutritivnih karakteristika, do atraktivnosti,
ekoloske podobnosti, ekonomske prihvatljivosti, pa
sve do aktivne i komunikativne uloge (4/hvenainen,
2003; Lazi¢ i dr.,, 2004).

Trendovi u prehrambenoj industriji prate za-
hteve potrosa¢a za svezim, prirodno ocCuvanim i
kvalitetnim proizvodima koji su, §to je moguce,
manje hemijski tretirani. UsavrSavaju se metode
kojima se produzava trajnost proizvoda, a iskljuc¢uju

vestacki aditivi i konzervansi. Znac¢ajnu ulogu medu
ovim metodama zauzima i primena novih ambala-
znih materijala i savremenih uslova i postupaka
pakovanja (Tsigarida i dr., 2000).

Tradicija proizvodnje petrovacke kobasice
(Petrovska klobasa) duga je vise od dva i po veka i
povezana je sa naseljavanjem Slovaka u Vojvodinu
i Backi Petrovac. Petrovacki kulen (Petrovska klo-
basa) se prvi put sluzbeno pominje na velikoj izlozbi
poljoprivrednih proizvoda 1873. godine u Becu.
Ubraja se u fermentisane (trajne) proizvode visokog
kvaliteta. Najznacajnije je napomenuti da je ovaj
proizvod potpuno prirodan, bez aditiva, konzervansa
i sintetickih dodataka.

*Napomena: Rad je realizovan u okviru projekta ,,Razvoj tehnologije susenja i fermentacije petrovacke
kobasice (,,Petrovska klobasa“— oznaka geografskog porekla) u kontrolisanim uslovima®, ev. br. 20037, koji je
finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

"Tehnolo$ki fakultet, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad, Republika Srbija;
2Institut za prehrambene tehnologije, Bulevar cara Lazara 1, 21000 Novi Sad.

Autor za kontakt: Lazi¢ Vera, viazic@tehnol.ns.ac.rs
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Proizvodi industrije mesa posebno su osetljivi
na razlicite uticaje iz spoljasnje sredine, koji dovode
do: promene boje, oksidacije lipida i mikrobioloske
kontaminacije proizvoda (Rede i Petrovi¢, 1997,
Garcia-Esteban i dr., 2004).

Kod fermentisanih proizvoda od mesa boja po-
tice od nativnog pigmenta mesa — mioglobina, koji
reaguje sa azot-monoksidom (NO) i prelazi u nitro-
z0-oblik. Prekursor azot-monoksida u mesu su nitriti
natrijuma ili kalijuma, koji se direktno dodaju u
meso ili nastaju redukcijom nitrata. Nitriti su oksi-
daciono sredstvo, pa brzo prevode mioglobin (Mb)
u metmioglobin (MetMb®). U slede¢em stupnju,
sa nastalim metmioglobinom reaguje NO i nastaje
nitrozilmetmioglobin (NOMetMb*). Na kraju se ni-
trozilmetmioglobin redukuje, pod uticajem razlici-
tih redukcionih sredstava, do nitrozilmioglobina
(NOMD). Pozeljna crvena boja fermentisanih kobasi-
ca, koja podseca na boju svezeg mesa, potice od
nitrozilmioglobina.

+NO, +NO redukcija
Mb—> MetMb —> NOMetMb™ —— > NOMb

Kod petrovacke kobasice, boja najve¢im delom
potice od zaCinske crvene paprike, a samo jednim
delom od nitrozilmioglobina nastalog redukcijom
nitrata iz paprike i, eventualno, mesa (tokom procesa
proizvodnje nitriti se ne dodaju u meso).

Nitrozilmioglobin je stabilan u odsustvu kiseo-
nika. Medutim, ukoliko je kiseonik prisustan, vrlo
brzo dolazi do oksidacije u metmioglobin. Brzina
oksidacije je direktno srazmerna parcijalnom priti-
sku kiseonika. Svetlost ubrzava oksidaciju nitrozil-
mioglobina na vazduhu (Robertson, 2006).

Jo§ jedan od osnovnih uzroka pogorsanja kva-
liteta proizvoda od mesa je oksidacija lipida, koja se
odvija u prisustvu kiseonika. Oksidacija lipida utice
naukus, boju, teksturu i nutritivnu vrednost kobasica
(German, 1999, Jakobsen i Bertelsen, 2004).

Sastav mikroflore, uzro¢nika kvara tokom
skladistenja proizvoda od mesa, zavisi od kvaliteta
mesa, sastava atmosfere oko proizvoda, od broja
mikroorganizama i sastava mikroflore na proizvodu
pre pakovanja. UzroCnici kvara su mikroorganizmi
koji najbrze rastu u uslovima u kojima se proiz-
vod drzi. Skladistenjem u aerobnim uslovima, na
niskim temperaturama (-1 do +5°C) dominiraju
vrste roda Pseudomonas. U odsustvu glikoze ove
bakterije razgraduju amino-kiseline, usled cege se
oslobada amonijak, gas izuzetno neprijatnog mi-
risa. U anaerobnim uslovima dominiraju rodovi:
Lactobacillus, Brochothrix thermosphacta 1 Entero-
bacteriaceae, a pri nizim temperaturama, najcesce
preovladuju mlecnokisele bakterije (posebno Leu-
conostoc), koje nemaju Stetne metabolite. Mikrobio-

loska sigurnost se, pre svega, postize higijenski od-
govornim vodenjem procesa proizvodnje i pakova-
nja, snizavanjem koncentracije kiseonika i poveca-
njem koncentracije ugljen-dioksida u ambalazi, te
skladistenjem pri niskim temperaturama (Robertson,
2006; Rede i Petrovi¢, 1997).

Ocuvanje senzornih svojstava i mikrobioloske
sigurnosti proizvedenih kobasica omogucavaju sa-
vremeni postupci i uslovi pakovanja u vakuumu i u
modifikovanoj atmosferi (Sakota i dr., 2002; Lazié i
dr, 2002a; Lazic¢ i dr., 2002b).

Pakovanje u vakuumu znacajno produzava
odrzivost fermentisanih suvih kobasica sprecavajuéi,
ili usporavajuéi razvoj velikog broja aerobnih mi-
kroorganizama, oksidaciju masnih kiselina i odrza-
vajuci boju proizvedene kobasice. Da bi se izbe-
glo zaostajanje vazduha u ambalazi preporucuje se
upotreba termoskupljajucih barijernih folija. Uspe-
S$nost pakovanja u vakuumu zavisi od pocetnog mi-
krobioloskog i tehnoloskog kvaliteta proizvoda, kao
i od primene adekvatnih temperatura skladistenja.
Takode, ambalazni materijal treba da ima dobre
fizicko-mehanicke i barijerne karakteristike uz pra-
vilno, hermeti¢no formiranje i zatvaranje ambalaze
(§akota idr, 2002; Robertson, 2006).

Pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP,
modified atmosphere packaging) je savremeni me-
tod pakovanja, gde se vazduh iznad proizvoda za-
meni smeSom gasova, najéesce O,, CO, i N, u odre-
denim odnosima. Prisustvo kiseonika se, kod pako-
vanja fermentisanih suvih kobasica, ogranicava do
0,5%, da bi se sprecila oksidacija masnih kiselina
i nitrozilmioglobina. Ugljen-dioksid (CO,) se kori-
sti zbog inhibitornog delovanja na aerobne mikro-
organizme, moguce uzrocnike kvara. Ugljen-diok-
sid se dobro rastvara u mastima, a rastvorljivost, pa
samim tim i bakteriostatsko dejstvo je maksimalna
na temperaturi od 5°C. Kao prate¢i gas uz CO,
koristi se N, koji je inertan gas. Mnogobrojni autori
preporucuju sledeci sastav atmosfere za pakovanje
fermentisanih suvih kobasica: 20-30% CO,, .a
ostatak do 100% N, (Ahvenainen, 2003; Garcla-
-Esteban i dr, 2004; Robertson, 2006). Gasna at-
mosfera iznad upakovanog proizvoda se u toku
skladiStenja menja, zbog biohemijskih procesa u
proizvodu, propustljivosti ambalaznih materijala,
ili nehermeti¢nosti varova (Tsigarida i Nychas,
2001). Vise cinilaca utice na odrzivost proizvoda
upakovanih u modifikovanoj atmosferi, a to su:
temperatura, higijenski uslovi, kvalitet proizvoda,
veli¢ina prostora iznad proizvoda (preporucuje se
odnos proizvoda i slobodnog prostora 1:1), sastav
gasova, sadrzaj preostalih gasova (zavisno od kori-
S¢ene tehnike za MAP), Cistoca gasova, propustlji-
vost ambalaznih materijala za gasove, kvalitet for-
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miranog vara, hermeti¢nost ambalaze i adsorpcija
gasova na povrsini proizvoda (Houben i dr., 2000;
Skandamis i Nychas, 2002; Ahvenainen, 2003; Lazié
idr, 2004).

Za primenu vakuuma i modifikovane atmosfere
za pakovanje fermentisanih suvih kobasica moraju
da se upotrebiti ambalazni materijali dobrih barijer-
nih svojstava. Najcesce su to folije osnovnog sastava
poliamid (PA)/polietilen (PE), koje mogu da sadrze
i barijerne slojeve etilen-vinil-acetat (EVA), etilen-
vinil-alkohol (EVOH), poliviniliden-hlorid (PVDC)
i druge. Ovi viSeslojni ambalazni materijali mogu da
se proizvode razli¢itim tehnologijama, kaSiranjem,
ekstruzionim oslojavanjem ili koekstruzijom. Od bro-
ja, osobina slojeva polimera i od primenjene tehno-
logije spajanja zavisi kvalitet viSeslojne barijerne
folije. Savremena tehnologija koekstruzije daje naj-
vece mogucnosti dobijanja tankih viSeslojnih folija
zeljenih barijernih karakteristika (Lazi¢ i dr.,, 2002).

Cilj ovog rada bio je utvrdivanje karakteristika
odabranih ambalaznih materijala namenjenih za
pakovanje fermentisanih suvih kobasica, ispitiva-
njem fizi¢ko-mehanickih i barijernih svojstava mate-
rijala, kao i ispitivanje kvaliteta formiranja ambalaze
1 sastava modifikovane atmosfere iznad upakovanog
proizvoda tokom skladiStenja, radi odabira najboljeg
ambalaznog materijala i uslova pakovanja za pa-
kovanje ovog tipa proizvoda.

Materijal i metode

Za potrebe istrazivanja u ovom radu, petrova-
¢ka kobasica (Petrovska klobasa) je upakovana u
ambalazne materijale inostranih proizvodaca (Sto
je praksa u domacé¢im fabrikama industrije mesa),
u vakuumu i modifikovanoj atmosferi. Tokom skla-
diStenja prac¢ene su promene sastava gasne atmosfe-
re iznad proizvoda u formiranoj ambalazi.

U radu su ispitivana fizicko-mehanicka i bari-
jerna svojstva ambalaznih materijala i kvalitet for-
miranja ambalaze, koja se u domacéim fabrikama
za preradu mesa koristi za pakovanje proizvedenih
fermentisanih suvih kobasica

Ispitani su navedeni ambalazni materijali i
ambalaza:

Grupa A: Ambalazni materijali (inostranih proiz-
vodaca), koji se u domac¢im fabrikama za preradu
mesa koriste za pakovanje fermentisanih suvih
kobasica u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi:

Uzorak 1: Formirane kese od transparentne termo-
skupljaju¢e folije, deklarisane debljine 50 pum i
sastava PET/EVOH/PE, koje su kori$¢ene za va-
kuum pakovanje.

Uzorak 2: Stampana folija, deklarisane debljine 65
um i sastava PET/PE/EVOH/PE, koja je koris¢ena
za pakovanje u modifikovanoj atmosferi.

Grupa B: Ambalazni materijali (domacih proiz-
vodaca) koji mogu da se koriste za pakovanje fer-
mentisanih suvih kobasica u vakuumu i u modifi-
kovanoj atmosferi:

Uzorak 3: Stampana folija, deklarisane debljine 85
pum i sastava OPA15/PE70, proizvodaca .

Uzorak 4: Stampane formirane kese, deklarisane de-
bljine 73 um i sastava PA23/PE50, proizvodaca I.

Uzorak 5: Transparentna folija, deklarisane debljine
110 um i sastava PA40/PE70, proizvodaca 1.

Uzorak 6: Transparentna termoskupljajuca folija de-
klarisane debljine 45 um i sastava PA/EVOH/PE,
proizvodaca II.

Radi karakterizacije ambalaznih materijala i
formirane ambalaze obavljena su sledeca ispitiva-
nja:

2. Debljina materijala za pakovanje, odredena je po
metodi opisanoj u standardu ,,Plasti¢ne mase —
Odredivanje debljine folija“. Oznaka standarda:
SRPS G.S2.733;

3. Masa po jedinici povrSine materijala za pakova-
nje, odredena je po metodi opisanoj u standardu
»Plasticne mase — Ispitivanje vestacke koze —
Odredivanje mase po jedinici povrSine*. Oznaka
standarda SRPS G.S2.702;

4. Mehanicka svojstava ispitanih materijala (zate-
zna jacina i izduzenje pri kidanju), radena je na
aparatu ,,INSTRON 43017, po metodi opisanoj
u standardu: ,,Plastiéne mase — Ispitivanje folija
zatezanjem*’. Oznaka standarda SRPS G.S2.734;

5. Barijerna svojstva materijala za pakovanje (pro-
pustljivost za gasove CO,, N,, O,) metodom
po Lyssy (1984), prema standardu DIN 53380,
aparatom Lyssy GPM-200 sa pripadaju¢im ga-
snim hromatografom Gasukuro Kogyo GC-320 i
integratorom HP 3396A. Propustljivost vazduha
je odredena racunski;

6. Sastav zastitne atmosfere iznad upakovanog pro-
izvoda kod pakovanja u modifikovanoj atmosferi
pracen je tokom skladiStenja, po dinamici: 0, 120,
2101 270 dana, a odreden je aparatom Oxybaby,
WITT-Gasetechnik GmbH & Co KG, Velika Bri-
tanija (uzorak 2);

7. Hermeti¢nost varova formirane ambalaze odre-
dena je ispitivanjem mikroporoznosti varova
(uzorci 112)

8. Zatezna jacina formiranih varova odredena na
aparatu ,,INSTRON 4301 (uzorci 1 i 2).
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Rezultati i diskusija

Rezultati odredivanja debljine ambalaznih ma-
terijala su prikazani u tabeli 1. Vrednosti u tabeli
predstavljaju srednje vrednosti debljine za svaku
epruvetu (sa 8 standardnih pozicija). Na kraju je data
srednja vrednost i standardna devijacija za debljinu
svakog uzorka (na osnovu svih pet epruveta).

Dobijene vrednosti ukupnih povrSinskih masa
potvrduju deklarisani sastav i deklarisane vrednosti
debljina ispitivanih ambalaznih materijala.

Rezultati srednjih vrednosti ispitivanja zatezne
jacine (N/15mm) i izduzenja pri kidanju (%) pri-
kazani su u tabeli 2.

Rezultati prikazani u tabeli 2 pokazuju da je
zatezna jacCina uzorka 3 najveca, $to je u skladu sa

Tabela 1. Debljina ambalaznih materijala (um)
Table 1. Packaging materials thickness (um)

Grupa/(Group) A B
Epruveta/Test tube Uzorak 1/ | Uzorak 2/ | Uzorak 3/ | Uzorak 4/ | Uzorak 5/ | Uzorak 6/
Sample 1 | Sample 2 | Sample3 | Sample 4 | Sample 5 | Sample 6
I 58,25 66,75 87,25 75,88 117,63 53,25
I 55,63 62,63 89,00 75,38 124,13 46,63
I 57,13 64,50 89,75 76,00 122,00 48,00
v 49,88 64,00 89,63 76,38 121,13 48,88
v 59,13 66,63 89,50 75,25 119,38 49,25
Sr. vrednost/Average 56,00 64,90 89,03 75,78 120,85 49,20
St. devijacija/St. deviation 3.66 1.77 1.03 0.46 2.48 2.48
Koef. varijacije (%)/
Coeff. of variation (%) 5,85 2,44 1,04 0,55 1,84 4,50

Prosec¢ne vrednosti debljina, dobijene za sve
uzorke, odgovaraju deklarisanim debljinama odgo-
varaju¢ih ambalaznih materijala. Kod uzorka 1 uo-
¢eno je znacajnije odstupanje pojedinih vrednosti za
debljinu od srednje vrednosti (Kv > 5%), §to moze
da ukaze na loSija (neujednacena) svojstva ovog
materijala.

Metodama hemijskog razdvajanja i rastvaranja
potvrden je deklarisan sastav svih ispitivanih uzo-
raka. Vrednosti ukupnih povrSinskih masa date su na
histogramu 1.

g/m2
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0 |
40.0
20.0

0.0

1 2 3 4 5 6

uzorak, (sample)

Histogram 1. Ukupne povrsinske mase
uzoraka (g/m?)
Histogram 1. The total surface masses
of samples (g/m?)

Tabela 2. Zatezna jac¢ina (N/15mm) i izduZenje
pri kidanju (%)
Table 2. Tension strength (N/15mm) and
elongation to break (%)

UzduZno/ Poprecno/

Longitudinal Transversal

N/15mm | (%) |N/15mm |(%)
1 35,50 34,84 (29,40 26,25
2 139,00 66,04 39,50 58,08
3 142,90 49,46 140,50 31,63
4 129,10 187,3 31,20 140,51
5 146,00 18,85 47,73 10,35
6 37,00 48,67 136,90 57,72

ve¢im debljinama. Za uzorak 4 dobijena je izrazito
velika vrednost istezanja, $to ukazuje na moguénost
nejednakog istezanja materijala tokom procesa
pakovanja i dalje manipulacije ambalazom.

Za ambalazne materijale koji su namenjeni
pakovanju osetljivih proizvoda u modifikovanoj
atmosferi, propustljivost gasova je veoma bitno
svojstvo. Rezultati ovih ispitivanja prikazani su na
histogramu 2.

Kako je kiseonik gas koji izaziva negativne
promene na upakovanom sadrzaju, posebno treba
obratiti paznju na propustljivost ambalaznih mate-
rijala za ovaj gas. Za barijerne i visoko barijerne
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Histogram 2. Propustljivost gasova
(ml/m?24h, 1bar)
Histogram 2. Gas permeability (ml/m?24h, 1bar)

folije, koje su pogodne za pakovanje u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi, propustljivost za kiseonik
pri sobnoj temperaturi i vlaznosti (23°C, 75% Rh)
i pri razlici pritisaka od 1 bara je manja od 50
ml/m?/24 h (§ak0ta i dr, 2002; Skandamis i Nychas,
2002; Robertson, 2006; Cilla i dr,, 2006; Rubio i dr.,
2006; Rubio i dr., 2007; Thorsen i dr., 2009; Sérheim
i dr, 2009). Na osnovu ovog parametra moze da
se zakljuci da su svi ispitani uzorci pokazali dobra
barijerna svojstva, a najbolja barijerna svojstva su
pokazali uzorci 21 5.

Vizuelnim pregledom upakovanih fermenti-
sanih suvih kobasica pod vakuumom (uzorak 1)
uoceni su vidljivi nedostaci u vidu neravnomernosti
debljine vara i naboranosti folije u varu, dok kod
ambalaznih jedinica uzorka 2 nisu utvrdeni vidljivi
nedostaci.

Vrednosti zateznih jaCina formiranih varova,
za uzorak 1, kre¢u se od 20,5 do 40,7 N/15mm.
Ispitivanjem hermeti¢nosti varova ustanovljeno je
da su svi varovi hermeti¢ni, bez obzira na uoCene
vidljive nedostatke i konstatovana je odrzanost va-
kuuma. Za uzorak 2 vrednosti zateznih jacina formi-
ranih varova krec¢u se od 31,7 do 48,2 N/15mm, a
odredivanjem hermeti¢nosti utvrdena je nehermetic-
nost varova kod veceg broja ambalaznih jedinica.

Dobijeni rezultati za zateznu jacinu formiranih
varova kod uzoraka 1 i 2 znacajno variraju i ukazuju
na neophodnost pravilnog podeSavanja parametara
formiranja termovarova (pritisak, temperatura i vre-
me formiranja vara).

Rezultati merenja koncentracije gasova iznad
upakovanih fermentisanih suvih kobasica (uzorak
2), odmah posle punjenja, posle 120, 210 i 270 dana
skladistenja, prikazani su u tabeli 3.

Na pocetku skladiStenja dolazi do oc¢ekivanog
porasta sadrzaja CO,, usled odvijanja biohemijskih

Tabela 3. Sastav gasova u ambalazi uzorka 2
Table 3. The composition of gases in the packaging

of sample 2
Sastav gasova/
Dani skladiStenja/ Gas composition
Days of storage o 0 o
0,(%) | CO,(%) | N,(%)
0 0,1 27,9 72,1
120 0,3 29,0 70,7
210 0,1 30,2 69,7
270 0,4 27,4 64,0

procesa u proizvodu (Houben i dr., 2000; Skandamis
i Nychas, 2002; Ahvenainen, 2003; Lazic i dr., 2004).
Medutim, do kraja skladistenja dolazi do pada kon-
centracije CO, najverovatnije zbog rastvaranja CO,
u samom proizvodu. Uporedno sa porastom sadrzaja
CO,, ocekivan je pad koncentracije O, u ambalazi,
ali je do odstupanja doslo, najverovatnije, zbog
nehermeti¢nosti formirane ambalaze (Skandamis
i Nychas, 2002; Sakota i dr, 2002; Jakobsen i
Bertelsen, 2004; Cilla i dr., 2006; Rubio i dr., 2006;
Robertson, 2006; Rubio i dr, 2007; Thorsen i dr.,
2009; Sorheim i dr., 2009).

Zakljucéak

Rezultati ispitivanja odabranih ambalaznih ma-
terijala (koris¢enih i potencijalnih), pokazali su da
su fizicko-mehanicka svojstva, debljina, povrsinska
masa, zatezna jatina i1 izduzenje pri kidanju uje-
dnaceni, odgovaraju deklarisanim vrednostima, te
omogucéavaju pravilno formiranje ambalaze. Svi
ambalazni materijali imaju dobra barijerna svojstva,
nisku propustljivost gasova, te mogu da se prepo-
ru¢e za pakovanje ovih proizvoda u vakuumu ili
modifikovanoj atmosferi.

Rezultati su pokazali hermeti¢nost ambalaze
formirane u vakuumu, dok je ve¢i broj ambalaznih
jedinica formiranih u modifikovanoj atmosferi po-
kazao mikroporoznost. U ambalaznim jedinicama
uzorka 2, koje su ispoljavale hermeti¢nost, doslo
je do povecanja koncentracije CO, kao rezultat
biohemijskih proceca u proizvodu, dok je kod ne-
hermeti¢nih jedinica uzorka 2 doslo do povecanja
nivoa kiseonika i smanjenja nivoa ugljen-dioksida
iznad proizvoda.

Sa aspekta dobijenih rezultata za kvalitet am-
balaznih materijala, kvalitet formiranja i o¢uvanje
vakuuma, odnosno zadate koncentracije gasova, ispi-
tivani materijali mogu uspesno da se koriste za pa-
kovanje fermentisanih suvih kobasica, nakon zrenja,
u vakuumu ili zastitnoj modifikovanoj atmosferi, uz
poboljsanje kvaliteta formiranja ambalaze.
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Properties of packaging materials for vacuum packed
fermented sausages in modified atmosphere

Lazic Vera, Krki¢ Nevena, Petrovi¢ Ljiljana, Tasi¢ Tatjana, lkoni¢ Predrag, Savati¢ Snezana, Sojic' Branislav

Sum m ary:Packaging materials and packaging are a necessity in food technology. Meat and meat products are very
sensitive to the influence of external factors such as light, oxygen, moisture and microorganisms. Properly selected packaging
material and applied packaging conditions ensure their protection from these effects, as well as the preservation of nutritional

properties during the declared shelf life.

The paper presents testing results of different packaging materials, physical-mechanical and barrier properties, of both
international and national producers, in order to form the recommendations for the packaging of dry fermented sausages

(Petrovska klobasa).

The aim of this paper is to present the recommendations for the packaging of dry fermented sausages (Petrovski klob-sa).
To achieve this, it was necessary to test physical-mechanical and barrier properties of various polymeric packaging materials,
as well as the quality of the formation of packaging and modified atmosphere composition of the packed product during
storage. Possibilities of applying different packaging conditions for dry fermented sausages packaging are also presented.

Results indicate that tested materials can be successfully used for packaging of dry fermented sausages after ripening in
modified atmosphere and vacuum if quality of packaging forming improves.

Key words: packaging, materials, fermented sausages, vacuum, modified atmosphere.

Rad primljen: 28.05.2009.
Rad ispravljen: 20.05.2010.
Rad prihvacen: 21.05.2010.
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UPUTSTVO AUTORIMA

,»lehnologija mesa“ je naucni ¢asopis u kome se

objavljuju:

1. Originalni nau¢ni radovi (radovi u kojima se
navode neobjavljivani rezultati sopstvenih istra-
Zivanja nau¢nom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrze originalan,
detaljan i kriticki prikaz istrazivackog problema
ili podrué¢ja u kome je autor ostvario odredeni
doprinos, uoc€ljiv na osnovu autocitata);

3. Kratka ili prethodna saopStenja (originalni
naucni radovi punog formata, ali manjeg obima
ili preliminarnog karaktera);

4. Prikazi (knjige, nau¢ni skupovi i slicno).

Uze naucne discipline iz kojih se objavljuju
radovi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija
sporednih proizvoda u industriji mesa, higijena i
tehnologija namirnica Zivotinjskog porekla, tehno-
loska mikrobiologija, metode konzervisanja, mikro-
biologija namirnica zivotinjskog porekla, hemija
proizvoda zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost
hrane zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost
hrane za Zivotinje i 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 ko-
autora za publikovanje rada.

Postupak

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

Prihvaceni radovi za Stampanje se lektorisu. Re-
dakcija Casopisa zadrzava pravo na manje korekcije
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
dijalekt) ili dvojezicno — na srpskom i jednom od
stranih jezika (engleski, nemacki, ruski ili francuski).
Ukoliko se radovi Stampaju na srpskom jeziku,
njihovi rezimei (1/10 duzine ¢lanka) objavljuju se
na engleskom jeziku. Ukoliko se radovi Stampaju na
engleskom ili nekom drugom stranom jeziku, njihovi
kratki sadrzaji se Stampaju na srpskom i engleskom
jeziku.

Priprema rukopisa

Rad treba da bude otkucan u programu za obradu
teksta Word, font Times New Roman, veli¢ina slova
12, saproredom 1,5 i marginama od 2 cm, a dostavlja
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 autora (mala slova, italik, veli¢ina slova 12).
Broj¢anom oznakom, u superskriptu, iza imena
autora, oznacava se institucija. Na kraju prve strane,
u fusnoti, navode se, prema broj¢anoj oznaci, naziv
i adresa institucije u kojoj su autori zaposleni (italik,
veli¢ina slova 10). U novom redu navodi se prezime
i ime autora za kontakt i njegova e-mail adresa.

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

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

Kljuéne re¢i su termini koji najbolje opisuju
sadrzaj Clanka. Kljucnih re¢i ne moze da bude vise
od 10. Klju¢ne re¢i 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
tekstu moze da se koristi samo skracenica.

Originalni naucni rad treba da sadrzi navedena po-
glavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i disku-
siju (zajedno ili odvojeno), zakljucak, napomenu
(opcionalno) i literaturu. Poglavlja se kucaju malim
slovima, veli¢ine 12, bold.

1. Uvod: treba da sadrzi jasan opis problematike i
cilja istrazivanja, uz kratak prikaz relevantne
literature, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materijal
i metode koji su koriS¢eni i nacin na koji su
postavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu obra-
deni odgovarajuéim statistickim metodama za
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno, u
vidu tabela, grafikona, fotografija, crteza i drugo,
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a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u vidu
tabele i u vidu grafikona. Diskusija treba da se
odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavljanja
ranije navedenih ¢injenica, uz poredenje dobijenih
rezultata i relevantnih podataka iz literature koji
se odnose na srodnu grupu proizvoda, sli¢nu
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 auto-
ra, prezimenom prvog autora i dodatkom ,,i
dr.“ (italik) 1 godinom obljavljivanja (sve u
zagradi);

— Slike i grafikoni (izvorni format: tif, eps, corel
ili jpg) se obelezavaju brojem kojim se navode
u radu. Nazivi tabela se piSu iznad, a nazivi
grafikona i slika ispod (mala slova). Nazive
tabela i tekst u tabelama, grafikonima i slikama
treba pisati dvojezi¢no, pri cemu je drugi jezik
engleski. Tabele, grafikone i slike treba dati u
prilogu rada;

— Pri preuzimanju tabela, grafikona 1 slika iz li-
terature autor je obavezan da navede izvor (na
primer autor, godina objavljivanja, ¢asopis i
drugo).

— Autor treba da se pridrzava Medunarodnog
sistema jedinica (SI) i vaze¢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 clanak nastao, kao i naziv institucije koja je
finansirala projekat ili program. Navodi se na dnu
prve strane ¢lanka.

6. Literatura: treba da se sloZi po abecednom i hro-
noloskom redu objavljivanja, i to: prezime auto-
ra, 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:

Pinovié 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 Conclusion.
Sixty-Fourth Meeting, Rome, 8-17 February,
JECFA/64/SC.  http://www.who.int/ipcs/food/
jecfa/summaries/en/.

Morgan S. K., Daly C. C., Simmons N. J., Johnson
N. V., Cummings T. L., 2008. The effect of pre-
-slaughter events on the expression of small heat
shock proteins in the muscle. 54" International
Congress of Meat Science & Technology, Pro-
ceedings, General Speakers Session, 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
biochemistry, structure and mechanism. RSC
Publishing, UK, 23-28.

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

Radovi drugih kategorija, osim originalnih nau-
¢nih radova, mogu da se piSu sa podnaslovima po
izboru autora.

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

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

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com

REDAKCIJA CASOPISA
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

»Meat Technology” is a scientific journal which
publishes:

1. Original scientific papers (papers which present
previously unpublished results of authors’ own
investigations using scientific methodology);

2. Review papers (papers which include original,
detailed and critical overview of aresearch 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
scientific disciplines: meat hygiene and technology,
technology of by-products in meat industry, hygiene
and technology of animal originating foodstuffs,
technological microbiology, methods of food pre-
servation, microbiology of animal originating food-
stuffs, 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
criteria 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 corrections
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 (English,
German, Russian or French). If the papers are prin-
ted in Serbian, their summaries (1/10 of the paper
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
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