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Uticaj masnih kiselina u hrani na sastav masnih Kiselina i koli¢inu holesterola
kod kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss)*

Spiri¢ Aurelija’, Trbovi¢ Dejana’, Vrani¢ Danijela’, Pinovi¢ Jasna', Petronijevi¢ Radivoj!, Milijasevi¢ Milan',
Jankovic Sasa’, Radicevi¢ Tatjana'

S adrzaj: Nekontrolisana i dugotrajna eksploatacija morskih resursa, kao i saznanja o povoljinom uticaju n-3
polinezasic¢enih masnih kiselina (PNMK) na zdravlje coveka, doprinela su, u poslednje vreme, poveéanoj potraznji ribe iz
akvakulture, $to namece i odredene zahteve u pogledu njenog kvaliteta i nutritivnog sastava, odnosno sadrzaja n-3 PNMK.

Imajuci to u vidu, cilj ovog rada bio je da se ispitaju osnovni hemijski sastav, sadrzaj holesterola i masnokiselinskog
sastava kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss) u fazi uzgoja, u zimskom periodu (decembar 2008. i mart 2009. godine),
kao i osnovni hemijski i masnokiselinski sastav hrane. Za utvrdivanje korelacionih odnosa dobijenih rezultata za ribu i hranu,
koriséene su savremene metode statisticke obrade podataka. Uzorci su sakupljeni u punosistemnom odgajalistu kalifornijske
pastrmke sa nezavisnim snabdevanjem vode koji je situiran u brdsko-planinskom delu centralne Srbije.

Korelacionom analizom sastava masnih kiselina u uzorcima hrane i pastrmke, dobijene su vrednosti Pearsonovog
korelacionog koeficijenta za merenja koja se odnose na mart i decembar, redom: r = 0,9422 i r = 0,9584. Vrednosti koje od-
govaraju vrednostima parametra t iznose 11,9331 14,253 (t, = 2,10), koje ukazuju na statisticku znacajnost oba korelaciona
koeficijenta na nivou signifikantmosti p = 0,05. Dobijeni rezultati ukazuju da postoji statisticki znacajna korelacija izmedu
masnokiselinskog sastava hrane i masnokiselinskog sastava ispitanih uzoraka ribe, iako statisticki podaci za hranu (uporedni
t-test) pokazuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u sastavu hrane.

Analizom glavne komponente (PCA, Principal Component Analysis) dobijene su dve grupe rezultata za masnokiselinski
sastav fileta pastrmke, prema vremenu ispitivanja (decembar i mart). Uraden je Hottelingov T test za poredenje dve populacije
multivarijantnih objekata, da bi se objektivno potvrdilo postojanje razlike izmedu ove dve grupe rezultata. Dobijena vrednost
parametra T je 331,6, dok kriticna vrednost za nivo znacajnosti od p = 0,05 iznosi 15,3, sto jasno ukazuje na statisticki
znacajnu razliku izmedu dve grupe uzoraka.

Na osnovu dobijenih rezultata za masnokiselinski sastav ispitanih uzoraka izracunat je sadrzaj n-3 i n-6 PNMK kao i
odnos n-3/n-6. Odnos n-3/n-6 masnih kiselina u uzorcima hrane u decembarskom periodu bio je 0,87, a u martu 1,58. Kod fileta
pastrmke n-3/n-6 odnos je bio 1,13 u decembru, odnosno 2,41 u martu. Sadrzaj holesterola u filetima pretkonzumne pastrmke,
uzorkovanim u decembru i martu, bio je 43,84 mg/100 g i 46,02 mg/100 g respektivno.

Kljuéne reci: kalifornijska pastrmka, hrana, ukupna mast, holesterol, masne kiseline.

Uvod

Promene navika populacije u konzumiranju
ribe, kao 1 sve veca potros$nja ribe iz akvakulture,
namecu dilemu koja se odnosi na kvalitet i kvanti-
tet dugolancanih polinezasi¢enih masnih kiselina
(PNMK) u ribi iz akvakulture, a koje su od interesa
za javno zdravlje. Sve je viSe studija u literaturi
koje se sprovode radi ispitivanja masnokiselinskog
sastava ribe iz akvakulture sa namerom da se uka-
Ze na njen nutritivni znacaj, u odnosu na iste vrste
riba iz slobodnog izlova (Weaver i dr., 2008). Kon-

statovano je da, od 30 vrsta riba iz akvakulture
i slobodnog izlova, najvece koli¢ine n-3 PNMK
sadrze gajeni losos i gajena pastrmka (viSe od
4 g/100 g). Najvece varijacije u sadrZaju n-3 masnih
kiselina ustanovljene su kod pastrmke kao posledica
razli¢itih nacina uzgoja i ishrane ribe, u razli¢itim
akvakulturnim uslovima.

Povoljan uticaj n-3 PNMK iz mesa ribe na
zdravlje C¢oveka dokazan je u mnogim studijama
(Von Shacky, 2001; Mozaffarian i dr, 2004), kojima
se potvrduje povezanost potrosnje ribe sa njenim
uticajem na sprecavanje nastanka koronarnih obo-

*Napomena: predstavljeni rezultati su proistekli iz rada na realizaciji Projekta ,,Monitoring vodenih ekosistema
u cilju dobijanja higijenski ispravnih i kvalitetnih akvakulturnih ptoizvoda, konkurentnih na trzistu EU*, ev.
br. 20122, koji, u okviru Programa istraZivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo za nauku
i tehnoloski razvoj Republike Srbije.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Spiri¢ Aurelija, aurelija@inmesbgd.com
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ljenja, posebno infarkta miokarda, arterioskleroze,
hipertenzije i drugih oboljenja kardiovaskulatornog
sistema. Neki podaci iz literature ukazuju da pove-
¢ano unoSenje ribe (20 g/dan) smanjuje rizik od
nastanka kardiovaskularnih bolesti sa fatalnim is-
hodom za 7 procenata (He i dr., 2004). Stav ame-
rickog udruzenja za srce (American Heart Asso-
ciation) je da bi zdrava populacija trebalo da jede
ribu najmanje dva puta nedeljno, a populacija koja
pati od kardiovaskularnih bolesti dnevno bi trebalo
da unese u organizam, ukupno, 1 g EPA (eico-
sapentaenoic acid, pentaen-eikozonska Kkiselina,
C20:5 n-3) i DHA (docasahexaenoic acid, heksaen-
-dokozonska kiselina, C22:6 n-3), (Lichtenstein i
dr, 2006). Mehanizam koji je odgovoran za povo-
ljan uticaj n-3 PNMK na organizam coveka je
visestruk i1 njegovo sagledavanje prevazilazi okvire
ovog rada. Osim sprecavanja koronarnih oboljenja
(Yagoob, 2004; Mozaffarian i dr., 2005) 1 smanjenja
pojave hipertenzije (Calder, 2001), povoljan uticaj
n-3 PNMK ogleda se i u prevenciji inflamatornih
(Moreno i Mitjavila, 2003), autoimunih (Zamaria,
2004) i malignih oboljenja (Terry i dr., 2004), dija-
betesa (Nettleton i Katz, 2005) i drugo.

Nekontrolisana i dugotrajna eksploatacija mor-
skih resursa kao i saznanja o povoljnom uticaju n-3
PNMK iz mesa ribe na zdravlje ¢oveka, doprinela
su, u poslednje vreme, znacajnim ulaganjima u akva-
kulturu i njenoj ekspanziji u mnogim zemljama sve-
ta. Sve veca potrosnja ribe iz akvakulture namece
i odredene zahteve u pogledu njenog nutritivnog
sastava, odnosno sadrzaja polinezasi¢enih masnih
kiselina. Istrazivanja Cahu i dr,, 2004. ukazuju da se
slatkovodna riba ne sme da zanemaruje kao nosilac
n-3 PNMK, zbog ¢injenice da ta vrsta ribe poseduje
vecu sposobnost desaturacije kra¢ih masnih kiselina
i njihove transformacije u duze, EPA i DHA, u odno-
su na morsku ribu. Na taj nacin se hrana manje nutri-
tivne vrednosti pretvara u hranu koja ima veci znacaj
uishrani coveka. Poznata je ¢injenica da slatkovodna
riba iz slobodnog izlova, u odnosu na gajenu ribu iste
vrste, sadrzi manje masti i veée koli¢ine EPA i DHA,
kada se ove vrednosti izrazavaju kao procentualni
udeo ukupnih masnih kiselina. Medutim, treba da se
ima u vidu ¢injenica da riba iz akvakulture sadrzi
veci procenat ukupne masti i da je, kada se vrednosti
za PNMK izrazavaju na 100 g ribe, unos EPA i DHA
u organizam Coveka veéi kada se konzumira gajena
riba.

Rezultati koje su dobili Cahu i dr, 2004. uka-
zuju da riba iz akvakulture, iako ima veci sadrzaj ma-
sti, ima isti sadrzaj holesterola (izrazen kao g/100 g)
kao 1 ista vrsta ribe iz slobodnog izlova. Medutim,
drugi izvori iz literature (Moreira i dr., 2001) ukazuju
da se sadrzaj holesterola u slatkovodnoj ribi iz slo-

bodnog izlova i akvakulture razlikuje i da zavisi od
vrste ribe. Kod nekih vrsta riba nema znacajnijih
razlika, a kod drugih se sadrzaj holesterola razlikuje
i za 10 mg/100 g. Mathew i dr, 1999. 1 Luzia i dr.,
2003. konstatuju da je za ljudsko zdravlje pogodnija
ishrana re¢nom ribom, nego morskom i da je sadrZaj
holesterola u re¢noj ribi nizi u odnosu na morsku ri-
bu. S obzirom na klini¢ka i epidemolog§ka ispitivanja
koja ukazuju na vezu izmedu holesterola unetog hra-
nom, holesterola u plazmi i arterioskleroze (Orban i
dr., 2006) relativno nizak sadrzaj holesterola, pored
PNMK, ¢ini pastrmku pogodnom za ishranu.

Neosporna je ¢injenica, Sto mnogobrojni poda-
ciu literaturi i ukazuju, da ishrana ribe ima veliki uti-
caj na hemijski sastav, posebno na masnokiselinski
sastav mesa ribe, ali na masnokiselinski sastav
ribe utiCu i mnogobrojni drugi Cinioci. Sadrzaj
lipida i sastav masnih kiselina kod ribe variraju
unutar i izmedu vrsta (Haliloglu i dr., 2002; Celik
i Ali Gokge, 2003), a mnogobrojni ¢inioci, kao $to
su temperatura, kvalitet vode, vrsta i dostupnost
hrane, sezona, uzrast i individualne razlike smatraju
se znacajnim ¢iniocima koji doprinose ovim vari-
jacijama (Grigorakis i dr, 2002; Skalli i Robin,
2004; Skalli i dr., 2006; Valente i dr., 2007; Robin i
Skalli, 2007). Mnoga istrazivanja ukazuju da masno-
kiselinski sastav hrane utie na sastav masnih kiseli-
na u mesu ribe (Caballero i dr., 2002; Tocher i dr.,
2004; Valente i dr., 2007). Hrana bogatija n-3 ma-
snim kiselinama, pri istim uslovima uzgoja, zna¢ajno
utice na povecanje odnosa n-3/n-6 PNMK u tkivima
ribe (Bell i dr, 2001; Grisdale-Helland i dr., 2002;
Person-Le Ruyet i dr., 2004; Skalli i dr., 2006). Unu-
tar iste vrste masnokiselinski sastav jedinki moze da
varira u zavisnosti od pola, stanja ekosistema, uslova
sredine i drugih ¢inilaca. Rezultati nekih istrazivanja
ukazuju da temperatura vode znacajno uti¢e na ma-
snokiselinski sastav mesa kalifornijske pastrmke, ali
i na masnokiselinski sastav mesa drugih vrsta riba
iz akvakulture, a najznacajniji uticaj temperature se
ogleda u desaturaciji masnih kiselina i njihovoj beta-
oksidaciji, tako da sa smanjenjem temperature raste
udeo nezasi¢enih masnih kiselina (Cordier i dr.,
2002; Tocher i dr., 2004).

Akvakultura, kao privredna grana u Srbiji, ni-
je dovoljno razvijena i obuhvata, najveéim delom,
gajenje ribe (vise od 95 posto) u Saranskim i pa-
strmskim ribnjacima. Pastrmka je, posle Sarana,
riba koja je najvise zastupljena u ishrani stanovni-
S§tva, a proizvodnja ove ribe u akvakulturi postaje
sve intenzivnija. Proizvodnja pastrmke ¢ini oko 15
posto od ukupne proizvodnje ribe i odvija se u ri-
bnjacima sa hladnom vodom, u brdsko-planinskim
delovima zemlje. Najve¢im delom se gaji kalifor-
nijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss), u malim,
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intenzivnim ili poluintenzivnim sistemima, bez
prate¢e dokumentacije 1 zvani¢nog nadzora. Na na-
cionalnom nivou je zapocet proces sagledavanja
neophodnih aktivnosti za registraciju objekata u
akvakulturi, a proizvodacéi izrazavaju spremnost
za uvodenje dobre proizvodacke prakse (GMP)
u objekte i, time, steknu uslove za izvoz ribe iz
akvakulture na inostrana trzista. Prisutna je i podrs§ka
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvoj kroz
finansiranje naucnoistrazivackih projekata.

Cilj ovog rada bio je da se u pretkonzumnoj
fazi uzgoja kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus
mykiss), u zimskom periodu (decembar 2008. i mart
2009. godine), ispita osnovni hemijski i masnokise-
linski sastav hrane, odnosno fileta ribe i sadrzaj ho-
lesterola u mesu ribe. Na osnovu dobijenih rezultata
za masnokiselinski sastav uzoraka pretkonzumne
pastrmke i relevantne hrane predvideno je da se
izraCuna sadrzaj n-3 i n-6 polinezasi¢enih masnih
kiselina, kao i n-3/n-6 odnos u filetima pastrmke i
hrani, i da se, statistickom analizom, ustanovi da
li postoji znacajna korelacija izmedu masnokiselin-
skog sastava hrane i sastava masnih kiselina u mesu
ribe. Takode je predvideno i da se utvrdi da li postoji
znacajna razlika u masnokiselinskom sastavu ribe u
razli¢itom periodu uzgoja.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Pretkonzumna kalifornijska pastrmka uzorko-
vana je pocetkom decembra 2008. i marta 2009.
godine, u punosistemnom odgajalistu kalifornijske
pastrmke sa nezavisnim snabdevanjem vode, koji je
situiran u brdsko-planinskom delu centralne Srbije.
Na dan uzimanja uzoraka temperatura vode je bila
10°C (decembar) i 14°C (mart). Pastrmka je hranje-
na kompletnom hranom za ribe (proizvodac ,,Aller
Aqua“, Poljska), koja je sadrzala: riblje brasno,
sojinu pogacu, riblje ulje, repi¢inu pogacu i repi¢ino
ulje, suncokretovu pogacu i pSenicu.

Uzorci pretkonzumne pastrmke uzeti su i po-
cetkom marta 2009. godine iz istog ribnjaka. Tem-
peratura vode u ribnjaku na dan uzimanja uzoraka
bila je 14°C. Pastrmka je hranjena smeSom slicnog
sastava, istog proizvodaca, kao i decembra meseca.

Uzorci su, do laboratorijskih ispitivanja, Cuvani
na —18°C. Posle odmrzavanja, riba je eviscerirana
1 uklonjeni su glava, rep i peraja, zatim koza i ki-
¢meni stub. Za potrebe ispitivanja, fileti ribe su
homogenizovani, a ispitivanje osnovnog hemijskog
sastava zapoceto je odmah posle odmrzavanja i ho-
mogenizacije ribe. Za odredivanja masnih kiselina
i holesterola uzorci su ¢uvani u tamnim plasti¢nim
kesama, na —18°C do instrumentalnog odredivanja.

Analiza hemijskog sastava ribe i hrane za ribe

Sadrzaj proteina (N x 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, na aparatu Kjeltec Auto 1030
Analyzer (Manual book, Tecator, Sweden). Sadrzaj
vode odreden je suSenjem na 103 + 2°C, do kon-
stantne mase (SRPS ISO metode). Ukupna mast
odredena je ekstrakcijom petroletrom po Soxhletu,
nakon kisele hidrolize uzorka (SRPS ISO metode).
Sadrzaj pepela odreden je merenjem mase ostatka
nakon zarenja na 550 £ 25°C (SRPS ISO metode).

Ekstrakcija ukupnih lipida za odredivanje masnih
kiselina

Ukupni lipidi, za odredivanje masnih kiselina,
ekstrahovani su metodom ubrzane ekstrakcije ra-
stvara¢ima (Accelerated solvent extraction, ASE) na
aparatu Dionex ASE 200. Homogenizovani uzorak,
pomesSan sa dijatomejskom zemljom, ekstrahovan
je smeSom n-heksana i izo-propanola (60:40 v/v) u
33 ml ekstrakcionoj ¢eliji, na temperaturi od 100°C i
pod pritiskom azota od 10,3 MPa. Dobijeni ekstrakti
su upareni u struji azota, na aparatu Dionex SE 500,
na 50°C, do suvog ostatka masti. Ekstrahovana mast
dalje je koris¢ena za odredivanje masnih kiselina.

Analiza sastava masnih kiselina

Metilestri masnih kiselina pripremljeni su
transesterifikacijom sa trimetilsulfonijum-hidroksi-
dom, prema metodi SRPS EN ISO 5509:2007. Me-
tilestri su razdvojeni na polarnoj cijanopropil-aril
koloni HP-88 (duzina kolone 100 m, unutra$nji
pre¢nik 0,25 mm, debljina filma 0,20 pm, Agilent,
USA), u programiranom temperaturnom opsegu, na
kapilarnom gasnom hromatografu Shimadzu 2010
(Kyoto, Japan), sa plameno-jonizuju¢im detekto-
rom. Temperatura injektora bila je 250°C, a detektora
280°C. Kao noseci gas kori$éen je azot, sa protokom
1,33 ml/min i odnosom splita 1:50. Injektovana za-
premina iznosila je 1 pl, a ukupno vreme trajanja
analize 50,50 minuta. Metilestri masnih kiselina su
identifikovani na osnovu retencionih vremena, pore-
denjem sa retencionim vremenima smese metilestara
masnih kiselina u standardu, Supelco 37 Component
FAME Mix (Supelco, Bellefonte, USA).

Odpredivanje sadrzaja holesterola u mesu ribe

Odredena masa miSi¢nog tkiva ribe je, bez
prethodne ekstrakcije lipida, saponifikovana, prema
metodi Maraschiella i dr., 1996. Nakon saponifika-
cije i ekstrakcije lipida, ekstrakti su upareni u struji
azota. Suvi ostatak je rekonstituisan u odgovarajucoj
smesi rastvaraca i, odredena zapremina injektovana
u HPLC/PDA sistem.
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Sadrzaj holesterola je odreden na aparatu
HPLC Waters 2695 Separation modul, sa Waters
2996 Photodiodearray detektorom (PDA). Hromato-
grafsko razdvajanje je postignuto na Phenomenex
LunaC, g ) koloni (150 mm x 3,0 mm, veli¢ina Cestice
5 um), sa odgovaraju¢om pretkolonom, izokratno, sa
mobilnom fazom izopropanol-acetonitril, 20 posto :
80 posto v/v. Injektovana zapremina bila je 10 pl.
Holesterol je odredivan apsorpcijom na talasnoj
duzini 210 nm. Analiticki prinos (Recovery) za
ispitivane koli¢ine bio je od 66,30 posto do 74,80
posto. Sadrzaj holesterola izracunat je eksternom ka-
libracijom. Za kontrolu sistema, akviziciju podataka
i njihovu obradu kori§éen je Empower Pro softver.

Metode statisticke obrade podataka

Srednje vrednosti dveju serija podataka koji
se odnose na masnokiselinski sastav hrane za pret-
konzumnu pastrmku, za period decembar 2008,
odnosno mart 2009, poredene su uporednim (paired)
t-testom.

Za statisti¢ko izraCunavanje korelacije sastava
masnih kiselina u uzorcima hrane sa masnokise-
linskim sastavom uzoraka pastrmke, u odgovaraju-
¢em periodu uzimanja uzoraka, koriséen je softver-
ski paket Microsoft Office Excell 2007 i njegov
standardni dodatak za analizu podataka, Data Ana-
lysis ToolPack.

Da bi se utvrdilo postojanje razlike izmedu
masnokiselinskog sastava za dvanaest uzoraka fileta
pastrmke, Sest iz decembra i Sest iz marta, uradena
je analiza glavne komponente (PCA, Principal Com-
ponent Analysis). Pri tome je koriS¢ena probna
verzija softverskog paketa NCSS (www.ncss.com).

Kako bi se objektivno potvrdilo postojanje ra-
zlika masnokiselinskog sastava izmedu dve grupe
uzoraka fileta pastrmke uraden je Hottelingov 7°
test za poredenje dve populacije multivarijantnih
objekata.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazan je hemijski sastav fileta pa-
strmke, sadrzaj holesterola, kao i hemijski sastav
hrane za uzgoj pretkonzumne pastrmke. Dobijeni
rezultati ukazuju da je hemijski sastav hrane bio
priblizno isti u decembru i martu mesecu. Hemijski
sastav fileta pastrmke se, takode, bitno ne razlikuje,
sa izuzetkom sadrzaja masti koji je u martu, u odnosu
na decembiar, veci za oko jedan posto, a sadrzaj vode
je za isti iznos manji.

Sadrzaj holesterola u filetima pretkonzumne
pastrmke, uzorkovanim u decembru i martu, iznosi
43,84+0,77mg/100 g, 0dnosno 46,02 +7,86 mg/100 g
i u martu je veci za 2,18 mg/100 g u odnosu na
decembar mesec. Vrednosti koje su dobijene u okviru
nasSih istrazivanja su nesto vece od vrednosti koje su
dobili Kopicova i Vavreinova, 2007 (41 mg/100 g, za
pastrmku Salmo trutta), a znatno vece od vrednosti
za jezersku pastrmku u Turskoj, 35,04 mg/100 g
(Celik i dr., 2008). Prema podacima USDA, 2005,
sadrzaj holesterola u mesu pastrmke S. gairdneri je
znatno veci (59 mg/100 g) od nasih vrednosti. Studija
sprovedena na mnogim recnim ribama (Moreira
i dr., 2001), pokazala je da je sadrzaj holesterola
izmedu 40,99 i 52,79 mg/100 g, a moze da bude i
veci, 60—65 mg/100 g (pastrmka Salmo gairdneri),
(Piironen i dr., 2002).

Tabela 1. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u filetima pastrmke i hemijski sastav hrane za uzgoj
pretkonzumne pastrmke (srednja vrednost + standardna devijacija), n =6
Table 1. Chemical composition and cholesterol content of trout filets and chemical composition of feed
(mean value + standard deviation), n = 6

Parametri/ Decembar/December Mart/March
Parameters Pastrmka/Trout  Hrana/ Feed Pastrmka/Trout Hrana/ Feed
Sadrzaj proteina, %/

Protein content % 17,56 £ 0,28 41,45 +£0,10 17,67 £ 0,36 39,70 £ 0,11
Sadrzaj vlage, %/

Moisture content % 78,68 £ 0,53 6,80 + 0,02 77,59 £ 0,45 7,83 +£0,01
Sadrzaj masti, %/

Fat content% 2,01 £0,63 20,44 £ 0,21 2,94 +£0,31 20,82 £ 0,08
Sadrzaj pepela, %/

Ash content % 1,38 £ 0,06 6,03 + 0,03 1,35+ 0,06 6,00 + 0,02
Sadrzaj ugljenih hidrata (racunski), %/

Carbohydrates content (calculated), % 0,37 25,28 0,45 25,65
Sadrzaj holesterola, mg/100g /

Cholesterol content mg/100g 43,84 £0,77 - 46,02 £ 7,86 -
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U tabeli 2 prikazane su srednje vrednosti (n = 6)
masnokiselinskog sastava fileta pastrmke i hrane za
njen uzgoj, izrazen kao procenat od ukupnih masnih
kiselina, uzorkovano decembra 2008. i marta 2009.
godine.

Sastav masnih kiselina u uzorcima hrane i fi-
leta pastrmke u decembru i martu shematski je pri-
kazan na grafikonu 1. Korelacijom sastava masnih
kiselina u uzorcima hrane sa sadrzajem masnih
kiselina u uzorcima pastrmke dobijene su navedene

Tabela 2. Sastav masnih kiselina (% od ukupnih masnih kiselina) u filetima pastrmke i hrani za ishranu
pastrmke (srednja vrednost + standardna devijacija), n =6

Table 2. Fatty acids composition (% of total fatty acids) in trout filets and feed
(mean value =+ standard deviation), n=6

Masne kiseline, %/ Decembar/December Mart/March
Fatty acids % Pastrmka/Trout Hrana/ Feed Pastrmka/Trout Hrana/ Feed
14:0 3,69+0,11 4,44 + 0,20 4,03 +0,25 4,28 £ 0,02
15:0 0,33 +£0,01 0,28 £0,01 - -
16:0 18,94 + 0,30 13,87+ 0,77 16,45 + 1,32 13,06 £ 0,06
16:1 4,76 £ 0,01 4,29+ 0,04 4,70 £ 0,27 4,74 +£ 0,04
17:0 - 0,22 +0,02 - -
17:1 - - 0,58 0,05 0,77 £0,01
18:0 4,33+0,10 2,72+0,18 3,30 +£ 0,33 2,63+ 0,03
18:1 n-9 29,72 £ 0,89 33,21+ 0,58 27,72 + 1,64 34,71 £ 0,03
18:1 n-11 3,22 +0,05 2,82+ 0,06 3,12+0,15 3,12+0,02
18:2 n-6 11,05 + 0,46 12,79 +£ 0,20 9,51 £0,45 12,18 £ 0,08
18:3 n-6 - 0,37 +0,01 0,15+0,02 -
18:3n-3 1,86 = 0,09 - 2,97 +0,21 5,10 £0,05
20:1 n-9 3,40£0,22 5,41+ 0,08 2,27+0,17 1,45 +0,02
20:2 n-6 0,49 £0,02 0,15+0,01 0,42 +0,06 0,13+0,01
20:3 n-6 0,52 £ 0,05 0,25+ 0,01 0,44 £0,07 0,53 0,03
20:3 n-3 3,13 +£0,06 - 2,12+0,23 1,34 +£ 0,01
22:1+20:4 0,99 + 0,04 3,26+ 0,01 0,93 + 0,04 0,62 +0,01
20:5n-3 2,33+ 0,30 7,18+ 0,11 5,54 £0,86 8,66 £0,01
22:5n-3 1,28 +0,12 0,14 +£0,01 1,97 £ 0,23 1,10+ 0,01
22:6 n-3 6,16 £ 1,04 4,43 £ 0,05 11,69 +2,24 3,89 +£0,01
ZMK/SFA 24,72 £2,55 21,54+ 1,19 23,78 £ 1,86 20,32+ 0,11
MNMK/MUFA 39,52+ 2,98 45,74 £ 0,75 38,69 + 1,96 44,80 £ 0,07
PNMK/PUFA 30,15+ 1,41 28,59 £0,33 34,83 £ 3,11 32,96 +0,15
>n-6 13,06 £ 0,53 13,57 +0,19 10,09 + 0,49 12,72 £ 0,11
¥n-3 14,77 £ 1,51 11,76 £ 0,15 24,31 £3,04 20,11 £ 0,04
>n-3/Zn-6 1,13 +0,08 0,87 +0,01 2,41+£0,32 1,58 +£0,01
Legenda/Legend:

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

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

Zaporedenje srednjih vrednosti dveju serija poda-
taka koji se odnose na masnokiselinski sastav hrane za
pretkonzumnu pastrmku, za period decembar, odnosno
mart, primenjen je uporedni (paired) #-test. Pri tome je
dobijena vrednost parametra L= 0,316, dok je tabli-
¢na vrednost 7 = 2,093, za nivo znacajnosti p < 0,05.
Kako je izracunata vrednost (0,316) niza od kriticne
(2,093) moze da se zakljuci da ne postoji statisticki
znacajna razlika u sastavu hrane koja je koriSéena za
ishranu ribe u navedena dva vremenska perioda.

vrednosti Pearsonovog korelacionog kofecijenta,
za merenja koja se odnose na mart i decembar, re-
dom: » = 0,9422 i r = 0,9584. Njima odgovaraju-
¢e vrednosti parametra ¢ iznose 11,933 i 14,253
(t.,, = 2,10), koje ukazuju na statistiCcku znacajnost
oba korelaciona koeficijenta na nivou signifikantno-
sti p < 0,05. Drugim rec¢ima, postoji statisticki zna-
¢ajna korelacija izmedu masnokiselinskog sastava
hrane i masnokiselinskog sastava ispitanih uzoraka
ribe, iako navedeni statisti¢ki podaci za hranu uka-
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zuju da ne postoji statisticki znacajna razlika u
sastavu hrane koja je koriS¢ena za ishranu ribe u
navedena dva vremenska perioda.

Dobijeni rezultati za statisticku znacajnost ko-
relacije izmedu masnokiselinskog sastava hrane i
masnokiselinskog sastava ispitanih uzoraka ribe su
u saglasnosti sa rezultatima velikog broja autora
(Caballero i dr., 2002; Tocher i dr., 2004; Valente
i dr., 2007), koji su ustanovili da masnokiselinski
sastav hrane uti¢e na sastav masnih kiselina u mesu
ribe i da hrana bogatija n-3 masnim kiselinama, pri
istim uslovima uzgoja, utiCe na poveéanje odnosa
n-3/n-6 PNMK u tkivima ribe (Bell i dr, 2001;
Grisdale-Helland i dr., 2002; Person-Le Ruyet i dr.,
2004; Skalli i dr., 2006).

Iako se na grafikonu 1 jasno uocava pravilnost
kojom sastav ribe prati sastav hrane, uocavaju se

deno je da tri glavne komponente obuhvataju ukupnu
varijabilnost podataka sa 97,79 posto, od toga prva
komponenta 90,11 posto, a kumulativno sa drugom
94,64 posto. Vrednosti skorova, odnosno njihove
uzajamne projekcije, prve dve glavne komponente
za ispitivane uzorke prikazane su na grafikonu 2. Na
grafikonu se jasno uocavaju dve grupe koje odvajaju
uzorke prema vremenu ispitivanja (mart i decem-
bar). Uzorci od 1 do 6 poticu iz meseca marta, dok
su uzorci od 7 do 12 locirani u mesecu decembru.
Graficki prikaz uzajamne projekcije dvaju
svojstvenih vektora (grafikon 3) ukazuje da promen-
ljive 5, 10, 11, 16, 18, 19 (Sto odgovara masnim
kiselinama C17:1, C18:3 n-6, C18:3 n-3, C20:5 n-3,
C22:5, C22:6 n-3) najvise doprinose sa pozitivnim
predznakom varijabilitetu skorova prve komponen-
te, dok je promenljiva 7 (C18:1 n-9) dominantna sa
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Grafikon 1. Sastav sadrzaja masnih kiselina u filetima pastrmke i hrani,
u decembru 2008. i martu 2009. godine.
Graph 1. Fatty acids composition in trout filets and feed in December 2008 and March 2009

i neke razlike. Naime, veina masnih kiselina u
filetima ribe ima veci sadrzaj u decembru u odnosu
na mart mesec. Od ovoga odstupa masna kiselina
C22:6 n-3, (DHA), kod koje je situacija obrnuta,
tj. njena procentualna zastupljenost je upola manja
u decembru nego u martu, iako ne postoji razlika u
sadrzaju pomenute kiseline u hrani. Da bi se utvrdilo
postojanje razlike izmedu masnokiselinskog sastava
za dvanaest uzoraka fileta pastrmke, Sest iz decem-
bra i Sest iz marta, uradena je analiza glavne kompo-
nente (PCA, Principal Component Analysis). Utvr-

negativnim predznakom. Drugim re¢ima, veci sadr-
zaj ukupnih PNMK (34,83 posto) u filetima pastrm-
ke uzorkovane u martu, u odnosu na decembar
(30,15 posto), upravo potice od veceg sadrzaja esen-
cijalnih masnih kiselina, linolenske (2,97 posto),
EPA (5,54 posto) i DHA (11,69 posto) u odnosu na
sadrzaj istih u decembru mesecu (tabela 2).

Kako bi se razlika izmedu ove dve grupe
objektivno potvrdila, uraden je Hottelingov 7* test
za poredenje dve populacije multivarijantnih obje-
kata (uzoraka fileta pastrmke), pri ¢emu su kao
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Factor Scores
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Grafikon 2. Vrednosti skorova prve i druge glavne komponente za 12 uzoraka fileta pastrmke
Graph 2. Score values of the first and second principal component for 12 samples of trout filets

promenljive uzete vrednosti skorova prve tri glavne
komponente. Vrednost parametra 72, pri tome, iznosi
331,6, dok kriti¢na vrednost za nivo znacajnosti od
p < 0,05 iznosi 15,3, $to jasno ukazuje na statisticki
znacajnu razliku izmedu dve grupe uzoraka. Rasipa-
nje uzoraka u prostoru glavnih komponenti znatno je
vece kod grupe iz marta u odnosu na decembar me-
sec, na Sta ukazuju vrednosti standardne zapremine
podataka, koje redom iznose: 9,44-107 i 1,47-107".

Istrazivanja Cordier i dr., 2002; Tocher i dr., 2004.
ukazuju da unutar iste vrste, masnokiselinski sastav
jedinki moze da varira u zavisnosti od pola, stanja
ekosistema, uslova sredine i drugih ¢inilaca, $to, u
nasem slucaju, objasnjava rasipanje uzoraka u pro-
storu glavnih komponenti koje je znatno vece kod
grupe iz marta (izdiferencirane jedinke, vec¢a polna
zrelost) u odnosu na decembar mesec.
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Grafikon 3. Projekcije svojstvenih vektora koji odgovoraju prvim dvema glavnim komponentama
Graph 3. Projections of proprietary vectors corresponding to two major components
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Zakljucéak

Na osnovu dobijenih rezultata moze da se za-
kljuc¢i da ne postoji statisticki znaCajna razlika u
sastavu hrane koja je kori§¢ena za ishranu ribe u
ispitivana dva vremenska perioda (decembar 2008.
1 mart 2009).

Izmedu masnokiselinskog sastava hrane i ma-
snokiselinskog sastava ispitanih uzoraka fileta ribe
postoji statisticki znacajna korelacija, ali, s obzirom
da ne postoji statisticki znacajna razlika u glavnim
komponentama hrane za ishranu ribe, u dva vremen-
ski odvojena perioda, razlike u masnokiselinskom
sastavu ribe su, verovatno, uslovljene promenama u
stanju ekosistema (temperatura, pH, koli¢ina kiseo-
nika i drugo).
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Fatty acid composition, cholesterol and total fat content in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) as influenced by fatty acids in diet

Spiri¢ Aurelija, Trbovi¢ Dejana, Vrani¢ Danijela, Pinovi¢ Jasna, Petronijevi¢ Radivoj, Milijasevi¢ Milan,

Jankovic Sasa, Radicevi¢ Tatjana

Summ ary: Long-term and uncontrolled exploitation of sea resources, as well as awareness of positive influence of
n-3 polyunsaturated fatty acids (PUFA) on humans’ health, contributed recently to increased demand for aquaculture which
resulted in certain demands in respect to fish quality and nutritive value, i.e. n-3 PUFA composition.

The aim of this paper was to investigate basic chemical parameters, cholesterol content and fatty acids content of

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during the breeding in winter season (December 2008 and March 2009) as well as to
investigate basic chemical composition and fatty acids content of feed. In order to determine correlations of obtained results for
fish and feed, we used modern statistical methods. The samples were collected in full-system breeding facility with independent
water supply, situated in the mountainous area of central Serbia.

Using correlational analysis of fatty acids composition in food and trout samples, Parson’s correlation coefficient was
calculated for measurments carried out in March and December: r=0.9422 and r=0.9584. Respective values of t-parameter
were 11.933 and 14.253 (¢, =2.10), which point to the statistical significance of both correlation coefficients at the significance
level of p=0.05. Obtained results show that there is statistically significant correlation between fatty acids composition of
feed and fatty acids composition of trout samples, although statistical data for feed (comparative t-test) show no statistical
difference in feed composition.

By applying principal component analysis (PCA), two groups of results for fatty acids composition of trout filets were
obtained, depending on time of experiment (December and March). Hottelings T* test for comparison of two populations of
multivariate objects was performed in order to objectively confirm the difference between the two groups of results. Value of T?
is 331.6, while critical value for significance level of p=0.05 is 15.3. This clearly indicates significant difference between two
groups of samples.
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On the basis of obtained results for fatty acids composition in investigated samples, we calculated the content of n-3 and
n-6 PUFA as well as n-3/n-6 ratio. This ratio was 0.87 in December and 1.58 in March for feed samples, while n-3/n-6 ratio
for trout filet samples was 1.13 in December and 2.41 in March. Cholesterol content in trout filets samples taken in December
and March was 43.84 mg/100g and 46.02 mg/100g respectively.

Key words: Rainbow trout, feed, total fat, cholesterol, fatty acids.

Rad primljen: 21.08.2009.
Rad prihvacen: 5.10.2009.
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Primena enrofloksacina u Zivinarstvu kao potencijalni rizik za bezbednost hrane
— rezidue veterinarskih lekova u jestivim tkivima®

Petrovi¢ Jelena!, Stefanovié¢ Srdan’, Balti¢ 7. Milan’, Ratajac Radomir!, Rackov Olga’

Sadrzaj: Danas su u nauci o bezbednosti hrane definisane dve glavne opasnosti koje nastaju kao direktna posledica
primene antimikrobnih lekova: rezidue u jestivim tkivima i razvijanje rezistencije zoonotskih patogena. Enrofloksacin,
antimikrobni lek iz grupe fluorohinolona, u Srbiji je registrovan za upotrebu kod Zivine. Cilj nasih ispitivanja bio je eliminisanje
rizika za zdravlje potrosaca na osnovu pracéenja kolicina rezidua enrofloksacina i njegovog glavnog metabolita ciprofloksacina
u tkivima lecenih brojlera. U ogledu je ispitano prisustvo rezidua u mesu i jetri pilica koji su tretirani propisanim, terapijskim
dozama enrofloksacina. Sadrzaj rezidua je ispitan mikrobioloSkom inhibitornom i HPLC/FI metodom. Tokom pet dana
aplikovanja leka i prva tri dana karence, koncentracije enrofloksacina i ciprofloksacina su bile ve¢e od MDK vrednosti (MDK
— maksimalno dozvoljene kolicine), propisanih u EU. Nakon propisanog aplikovanja enrofloksacina, sadrzaj rezidua u jestivim
tkivima smanjuje se do dozvoljenih kolicina (manje od MDK), tokom propisanog perioda karence od sedam dana. Medutim, i
posle isteka karence rezidue se zadrZavaju u jestivim tkivima u duzem vremenskom periodu. Rezidue enrofloksacina mogu da se
dokazu u mesu sve do devetog dana nakon prekida terapije, dok se u jetri zadrzavaju mnogo duze. Tek 22. dana posle prekida

terapije nije potvrdeno prisustvo rezidua u jetri.

Kljucne reci: bezbednost hrane, enrofloksacin, Zivina, rezidue, rizik.

Uvod

Sa upotrebom antimikrobnih lekova u humanoj
medicini zapoceto je tridesetih godina prosloga veka.
Nedugo zatim, pocelo se sa primenom ovih lekovau
veterinarskoj medicini, u terapiji mastitisa. Od tada
je upotreba antimikrobnih lekova tako ucestala, da se
smatra da danasnja intenzivna stocarska proizvodnja
bez njih ne bi bila moguca. Fluorohinoloni su jedi-
ni potpuno sinteticki antimikrobni lekovi koji se,
po ucestalosti upotrebe, mogu da takmice sa beta-
-laktamima. Za dvadeset pet godina, od kako su
uvedeni u klinicku upotrebu, razvili su se, od
relativno malo vazne grupe lekova za terapiju uri-
narnih infekcija, u grupu koja se Siroko koristi u
celom svetu (Appelbaum i Hunter, 2000). Oni se
smatraju skoro idealnim antimikrobnim lekovima,
poseduju Sirok spektar antimikrobne aktivnosti, ni-
sku toksi¢nost i odli¢ne klinicke farmakokineticke
osobine, §to predstavlja znacajnu prednost u odnosu
na ostale grupe antimikrobnih lekova. Fluorohinolo-
ni (enrofloksacin, flulmekvin, norfloksacin) zako-
nom su odobreni lekovi za leCenje Zivine u nasoj

zemlji (Jezdimirovi¢, 2002). U zivinarstvu se, naj-
¢esce, koriste u leCenju salmoneloze, kolibaciloze i
pastereloze.

Bezbednost je osnovni prioritet u proizvodnji
hrane u celom svetu. Bezbedna hrana je slobodna od
rezidua, kontaminenata i patogenih mikroorganiza-
ma. Sagledavanje problema vezanih za namirnice
otvara pitanje uticaja primarne proizvodnje na bez-
bednost hrane. Preterana upotreba antimikrobnih
lekova u intenzivnom stocarstvu je realnost i samo
je pitanje na koji nacin i u kojoj meri se odrazava
na ispravnost namirnica zivotinjskog porekla. Kao
posledica upotrebe veterinarskih lekova kod zivoti-
nja, u mesu se, kao i u ostalim namirnicama zivotinj-
skog porekla, mogu da nadu ostaci (rezidue) lekova
i njihovih metabolita, koji namirnice ¢ine higijenski
neispravnim, jer mogu Stetno da deluju na zdravlje
ljudi. Mnogobrojna istrazivanja ukazuju na ovu
moguénost i, pri tom, istiu znacaj antimikrobnih
lekova. Upotreba mesa, kao i drugih namirnica sa
reziduama ovih lekova, Cesto kod ljudi moze da
prouzrokuje nastajanje odredenih nezeljenih efe-
kata. Promene u CNS-u (centralni nervni sistem) i

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 55. savetovanja industrije

mesa, odrzanog na Tari od 15. do 17. juna 2009.

"Naucni institut za veterinarstvo Novi Sad, Rumenacki put 2, 21 000 Novi Sad, Republika Srbija;
2 Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
3 Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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gastrointestinalnom traktu, fototoksi¢nost, hondro-
toksicnost, zapaljenje i pucanje tetiva, disbalans
u humanoj digestivnoj mikroflori su neZeljeni
efekti vezani za fluorohinolone (Kidd i dr., 2000;
Ouédraogo i dr., 2000; Stahlman i dr., 2000; Nagai i
dr, 2002; Stahlmann, 2002; Hsiao i dr., 2005; Owens
i Ambrose, 2005, Ilannini, 2007). Posle terapijske
primene ciprofloksacina, u SAD je ustanovljeno vise
od 30 slucajeva alergijskih reakcija kod ljudi, dok
je u Evropi ustanovljeno 15 slucajeva alergijskih
reakcija na ofloksacin i moksifloksacin. Neki od
ovih slucajeva su se javili i prilikom prve aplikacije
leka (Ho i Song, 2003). Upravo zato se meso sa
ostacima antimikrobnih lekova proglasava higijen-
ski neispravnim, odnosno neupotrebljivim za ishra-
nu ljudi. Zbog rizika od pojavljivanja rezidua lekova
u tkivima, u svetu su, danas, propisane vrednosti
za maksimalno dozvoljene koli¢ine (MDK — engl.
maximum residue limit — MRL) fluorohinolona u
tkivima zivotinja koja se koriste za ishranu ljudi.

S obzirom da su fluorohinoloni antimikrobni
lekovi od velikog znacaja za zivinarstvo, ne mogu
da se iskljuce iz upotrebe i stoga ne mogu da se
eliminiSu kao izvor opasnosti za pojavljivanje re-
zidua. Procenom rizika, tj. kvalitativnom i kvanti-
tativnom analizom verovatnoc¢e da nastane rizik,
dobija se polazna osnova za upravljanje rizikom i
mogu da se eliminiSu, ili smanje nepozeljni efekti
upotrebe fluorohinolona. Cilj ovog rada bio je
ispitivanje mogucnosti pojavljivanja potencijalnog
hazarda za zdravlje potroSaca posle tretiranja brojle-
ra propisanom terapijskom dozom fluorohinolona,
odnosno ispitivanje pojave i koncentracije rezidua u
jestivim tkivima brojlera. Za pracenje pojavljivanja
rezidua, postavljen je ogled na pili¢ima. Ispitano je
pojavljivanje kao i koli¢ine rezidua enrofloksacina i
njegovog glavnog metabolita ciprofloksacina u jetri
1 mesu, mikrobioloskom inhibitornom metodom, a
konfirmacija HPLC/FI metodom.

Materijal i metode

Ogled

U ogled je ukljueno 65 jednodnevnih pili¢a
(Arbor acres). U starosti od 28 dana pili¢i su
podeljeni u dve grupe. Grupa A (30 jedinki) bila je
kontrolna grupa, koja nije tretirana antimikrobnim
lekovima. Grupa B (35 jedinki) po¢ev od 28. dana
zivota, narednih pet dana, putem vode, tretirana
je enrofloksacinom (10 mg/kg tt/dan). Za ogled
je upotrebljen preparat Enrocin® 10% ad us. vet.
(Hemovet, Srbija), koji sadrzi 100 mg enrofloksaci-
na u 1 ml rastvora. Pili¢i su Zrtvovani dva dana pre
pocetka terapije, tokom terapije, tokom trajanja

karence i nakon S$to je zavrSen period karence.
Prilikom svakog uzorkovanja zZrtvovana su po tri
pileta i uzeti su uzorci grudnog misica i jetre. Uzorci
su ¢uvani na temperaturi od — 20°C, do ispitivanja.

Kvalitativna analiza — mikrobioloska inhibitorna
metoda

Standardi su nabavljeni od Sigma Company
USA (enrofloksacin) i Bayer, Nemacka (ciprofloksa-
cin). Za detekciju rezidua antimikrobnih lekova
upotrebljena je mikrobioloska inhibitorna metoda
na ploCama sa test agarom pH 8,0 u koji je zasejan
standardni soj Escherichia coli NCIMB 11595,
prema postupku koji su opisali Petrovic i dr., (2006).
Uzorci mesa i jetre svih pili¢a koji su Zrtvovani istog
dana su ispitani odvojeno: tri uzorka mesa i tri uzorka
jetre (svaki uzorak je ispitan u 12 ponavljanja).

Kvantitativna analiza — HPLC sa fluorescentnom
detekcijom

Hemikalije i1 analiticki standardi za kvanti-
tativhu analizu su nabavljeni od kompanija J. T.
Baker, Holandija (metanol, acetonitril, n-hexan
i fosforna kiselina) i Sigma, USA (enrofloksacin i
ciprofloksacin). Za konfirmaciju rezidua enroflo-
ksacina i ciprofloksacina u jetri i mesu koriS¢ena
je metoda te¢ne hromatografije (Ramos i dr., 2003)
sa fluorescentnom detekcijom (ekscitaciona talasna
duzina 280 nm i emisiona talasna duzina 455). Limit
detekcije metode je 10 ng/g, a limit kvantifikacije
20 ng/g.

Za potrebe konfirmacije, uzorci mesa i jetre
svih pili¢a koji su Zrtvovani istog dana, ispitani su
kao dva uzorka: zbirni uzorak jetre i zbirni uzorak
mesa.

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja koli¢ina rezidua su prika-
zani u grafikonima 1 1 2 i u tabelama 1-3. Tokom pet
dana aplikovanja leka, koncentracija enrofloksacina
u mesu i jetri je bila znatno visa od MDK vrednosti,
a svi ispitani uzorci jetre i mesa su dali pozitivan
rezultat mikrobioloSkom inhibitornom metodom.
Ciprofloksacin je glavni metabolit enrofloksacina,
i sam poseduje antimikrobne osobine i proizvodi
se kao gotov preparat za terapiju oboljenja i ljudi i
zivotinja (Prescot i dr., 2000). Za procenu bezbed-
nosti mesa, MDK vrednost je propisana kao zbir ova
dva fluorohinolona (Council Regulation 2377/90).
Ciprofloksacin je prvi put utvrden u jetri, drugog da-
na terapije, dok ga u mesu nije bilo. Sadrzaj rezidua
je u svim merenjima bio statistiCki znacajno veci
u jetri (p < 0,05) u odnosu na meso, upravo zbog
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Grafikon 1. Kolic¢ina enrofloksacina u mesu i jetri pilica iz grupe B
Graph. 1. Enrofloxacin content in meat and liver of chickens from group B
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Grafikon 2. Koli¢ina ciprofloksacina u mesu i jetri pilica iz grupe B
Graph. 2. Ciprofloxacin quantities in meat and liver of chickens from group B
Tabela 1. Rezidue enrofloksacina i ciprofloksacina (ng/g) u jetri i mesu pili¢a
Table 1. Enrofloxacin and ciprofloxacin residues (ng/g) in chicken muscle and liver
Dan/ ENROFLOKSACIN/ CIPROFLOKSACIN/
day ENROFLOXACIN CIPROFLOXACIN
Meso/meat Jetra/liver Meso/meat Jetra/liver
-1 0,00 0,00 0,00 0,00
27 134,42 507,5 0,00 187,11
1°T 577,78 1196,15 49,50 817,84
4°T 28,19 54,67 0,00 68,36
6T 24,93 45,42 0,00 0,00
9t 24,79 45,24 0,00 0,00
2201 0,00 0,00 0,00 0,00
29°T / 0,00 / 0,00

T — dan terapije, *T — dan posle prekida terapije, / — nije ispitivano;

T — day of treatment, " — post treatment day, / — not examined

191



Petrovi¢ Jelena i dr.

Primena enrofloksacina u Zivinarstvu kao potencijalni rizik za bezbednost hrane ...

Tabela 2. Odredivanje prisustva rezidua mikrobioloskom metodom (zona inhibicije u mm)
Table 2. Determination of residues by microbiological method (inhibition zones in mm)

Dan/ X SD SE Cv Iv t %pozit.
day %positive

-1 M 0,00 - - - - 0,00

J 0,00 — — — — — 0,00

27 M 12,62 1,088 0,272 8,62 3,00 100,00

J 15,87 0,806 0,202 5,05 2,00 9,350° 100,00

1P M 15,00 1,461 0,365 9,74 4,00 100,00

J 16,19 1,276 0,319 7,88 3,00 3,721° 100,00

4°T M 1,42 - - - 9,00 16,67

J 8,04 0,955 0,195 2,42 3,00 - 100,00

grT M 0,00 - - - - 0,00

J 6,67 2,099 0,428 31,48 5,00 - 100,00

22°T M 0,00 - - - - 0,00

J 0,00 - - - - - 0,00

M — meso; J —jetra; T — dan terapije; *T — dan nakon terapije; " — statisti¢ki znaajna razlika (p < 0,05);
M —meat, J— liver; T — treatment; "7 — post treatment day, *— significant difference (p < 0,05)

Tabela 3. Statisticki znac¢ajne razlike u Sirini zone
inhibicije (mm) u jetri i mesu pili¢a

Table 3. Statistical significance of differences in

inhibition zones width (mm) in chicken meat and

liver
Dan/Day Jetra/Liver Meso/Meat
9 PT 4 PT 1 PT 4 PT
27 16,73 32,32 1,32 2,257
e 21,64" 32,69 - 11,22°
4T 3,48" - - -

T — dan terapije, ™ — dan nakon terapije,
* — statisti¢ki znacajna razlika (p < 0,05)
T — treatment day, *T — post treatment day,
* — significant difference (p < 0,05)

intenzivnog metabolizma enrofloksacina u jetri, §to
je 1 dokazano HPLC/FI merenjima. Koncentracija
enrofloksacina i ciprofloksacina je statisticki znacaj-
no rasla (p < 0,05) u tkivima do prvog dana karence,
a zatim je naglo statisticki znacajno pocela da opada
(p <0,05).

Nakon zavrSetka terapije, koncentracije enro-
floksacina i ciprofloksacina su bile vise od MDK
vrednosti sve do Cetvrtog dana karence. Do ovog
dana koncentracija ciprofloksacina u mesu se sma-
njila ispod praga detekcije metode, dok ga je u jetri
i dalje bilo u niskim koncentracijama sve do Sestog
dana posle prekida terapije.

Posle isteka karence detektovan je enrofloksa-
cin u vrlo niskim koncentracijama. Tek 22. dana
nakon prekida terapije nije potvrdeno prisustvo re-
zidua. Sli¢ni podaci o dugotrajnom zadrzavanju re-
zidua u tkivima posle terapije enrofloksacinom su
prijavljeni i u EMEA izvestaju (1998).

Bezbednost mesa se procenjuje na osnovu ko-
licine rezidua u tkivima i MDK vrednosti. MDK
vrednosti za fluorohinolone nisu propisane u nasoj
zemlji, te su za procenu upotrebljene MDK vredno-
sti propisane u Evropskoj uniji. U Evropskoj uniji
MDK vrednosti, propisane za zbir enrofloksacina
i ciprofloksacina, su 100 ng/g, za meso i 200 ng/g,
za jetru (Council Regulation 2377/90). Nakon pra-
vilne, terapijske upotrebe enrofloksacina rezidue su
prisutne u nedozvoljenim koli¢inama do cetvrtog
dana karence u mesu i jetri Zivine. Slicne podatke
o padu koncentracije rezidua navode i drugi auto-
ri (Schneider, 2001; Schneider i Donoghue, 2002;
EMEA izvestaj, 1998).

IzloZenost opasnosti, u ovom slucaju rezidua-
ma, rezultat je uticaja mnogih Cinilaca na putu hrane
od farme do trpeze. PoStovanje profilaktickih mera
u objektima za drzanje Zivine smanjuju pojavljiva-
nje oboljenja kod Zzivine i potrebu za lecenjem
fluorohinolonima. Ukoliko je terapija neophodna,
postovanjem propisanog nacina tretiranja zivine mo-
ze da se kontroliSe rizik od pojavljivanja rezidua.
U naSoj zemlji upotreba antimikrobnih lekova je
liberalna i zato se javljaju razliciti vidovi nepravilne
upotrebe: angazovanje nestru¢nih lica, kod oboljenja
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za koja nisu Skolovani, ili kod Zivotinjskih vrsta za
koje nisu namenjeni, predoziranje, a narocito sub-
doziranje, neadekvatna duzina aplikovanja leka i
najrasprostranjeniji vid zloupotrebe — upotreba anti-
mikrobnih lekova kao precice za reSavanje uzgojnih
problema. Kod nepravilne upotrebe antimikrobnih
lekova nemoguce je da se prati period karence,
a samim tim povecava se rizik od pojavljivanja
zdravstveno neispravnog mesa na trzistu.

Mere za smanjenje opasnosti primenjuju se na
svakom koraku, od proizvodnje Zivotinja do upotre-
be hrane. Pravilna primena ovih mera moze znacajno
da umanji rizik. Na ovaj nacin se istie pravi znacaj
primarne proizvodnje. Upravljanje rizikom pocinje
jos$ na farmi, na kojoj se primenjuje pravilno drzanje
zivotinja i rukovanje antimikrobnim lekovima i time
se obezbeduje, ne samo dobro zdravlje Zivotinja,
ve¢ se smanjuje rizik od pojavljivanja rezidua. Da
bi se ocCuvala efikasnost fluorohinolona u humanoj
i veterinarskoj medicini i da bi se smanjio rizik
po zdravlje ljudi, upotreba fluorohinolona mora
da bude pod nadzorom. Prema Van den Bogaard i
Stobberingh (2000), fluorohinoloni u veterinarskoj
medicini ne bi trebalo da budu antimikrobni lekovi
prvog, ve¢ treceg izbora. Posledi¢no, njih bi trebalo
da prepisu Zivotinjama za proizvodnju hrane samo
veterinari, i to posle laboratorijske potvrde dijagnoze
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Usage of enrofloxacin in poultry production as a potential risk for food safety
— veterinary drugs residues in edible tissues

Petrovi¢ Jelena, Stefanovi¢ Srdan, Balti¢ 7. Milan, Ratajac Radomir, Rackov Olga

Summ ary: Food safety is the basic priority in the process of food production. Safe food is free of residues, contaminants
and pathogenic microorganisms, which poses the question of the influence of primary production on food safety. Excessive use
of antimicrobial drugs in intensive animal husbandry is a fact and the only question is in what way and to what extent it reflects
on safety of animal originating foodstuffs. Resulting from the use of veterinary drugs, their residues as well as residues of
their metabolites can be detected in meat and animal originating foodstuffs, which make them unsafe for human consumption,
because of their potential harmful effect on human health.

Current and most important side effects of antimicrobial drugs usage are occurence of veterinary drug residues in
edible animal tissues and development of resistance in food borne pathogens. Enrofloxacin is fluoroquinolone antimicrobial
licensed in Serbia for use in poultry treatment. The aim of this study was to examine the target tissue residues of enrofloxacin
and its main metabolite ciprofloxacin, to eliminate health risk for the consumers. The presence of residues in muscle and liver
after prescribed administration of enrofloxacin to chickens was studied in experimental design. HPLC/FI and microbiological
inhibitory method were used for the detection of enrofloxacin and ciprofloxacin residues. During the 5-day dosing period,
and first three days of withdrawal period, enrofloxacin and ciprofloxacin concentrations in breast muscle and liver exceeded
the EU MRL values (MRL—maximum residue limit). After correct application of enrofloxacin, tissue residue levels descreased
to permitted quantities (below MRL) in prescribed withdrawal period— seven days. But even after expiration of withdrawal
period, residues were still present in edible animal tissues. Residues of enrofloxacin can be detected in meat nine days after
the end of treatment, while residues in liver are present for much longer. Residues were detected in liver until 22 days after the
treatment.

Key words: food safety, enrofloxacin, poultry, residues, risk.
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Uticaj selena i vitamina E na kvalitet i prinos trupova brojlera*

Markovié¢ Radmila', Balti¢ 7. Milan®, Petrujki¢ Branko', §efer Dragan', Todorovi¢ Ema’

Sadrzaj: Uradu su ispitivani efekti suplementacije obroka brojlera organskim i neorganskim oblicima selena i
razlicitim kolicinama vitamina E na kvalitet mesa i prinos trupova brojlera. Ogled je izveden na ukupno 240 jedinki podeljenih
u 4 grupe. Ogled je trajao 42 dana, a podeljen je u tri faze. Prva faza trajala je 21, druga 14, a treca 7 dana.

Brojleri su hranjeni sa tri vrste potpunih smesa za ishranu pili¢a u tovu standardnog sirovinskog i hemijskog sastava,
koje su, u potpunosti, zadovoljavale potrebe brojlera u razlic¢itim fazama tova. Potpuna smesa za pocetni tov pili¢a koriséena je
od 1. do 21. dana, a potpuna smesa za zavrsni tov od 21. do 35, odnosno 35. do 42. dana ogleda. Tokom ogleda kontrolna grupa
brojlera hranjena je smeSama sa dodatim neorganskim selenom (natrijum-selenit), u kolicini od 0,3 mg/kg + 20 IJ vitamina E, a
ogledne grupe, po redosledu (O-1, O-11, O-111), dobijale su hranu sa dodatkom organskog selena (Sel-Plex-a) + 20 IJ vitamina
E, neorganskog selena (natrijum-selenit) + 100 1J vitamina E, ili organskog selena (Sel-Plex-a) + 100 1J vitamina E.

Na kraju ogleda pojedinacno je merena masa brojlera. Brojleri su zaklani, trupovi obradeni (pripremljeni za rostilj),
ohladeni, izmereni i raseceni u osnovne delove. Uzeti su uzorci (meso grudi i jetra) za utvrdivanje sadrzaja selena. Izmerena
Jje masa osnovnih delova (merenja su obavljena na automatskoj vagi sa tacnosc¢u + 0,05 g). Grudi su iskoStene, a zatim su
pojedinacno merena tkiva (meso, koza i kosti). Na osnovu obavljenih merenja izracunat je prinos trupova (randman, %) iz mase
brojlera pre klanja i mase obradenog trupa, kao i odnosi meso:kosti:koza u grudima.

Na kraju tova, 42. dana, sadrzaj selena u mesu grudi brojlera bio je od 0,34 mg/kg do 0,43 mg/kg. Koncentracija
selena je kod O-III grupe bila znacajno (p < 0,01) veéa u odnosu na grupu koja je dobijala neorganski oblik selena, odnosno
kontrolnu.

Koncentracija selena u jetri brojlera bila je, na kraju ogleda (42. dan), od 0,50-0,63 mg/kg i znacajno je (p < 0,01) veca
u odnosu na kontrolnu grupu.

Prosecne mase trupova brojlera su bile od 1243,32 £ 166,23 g (K) do 1470,37 + 120,00 g (O-1I1). Sve ogledne grupe su
imale znacajno vecu masu trupa u odnosu na kontrolnu, pri cemu je masa trupa O-1II grupe bila veoma znacajno vecéa (p <
0,01). Najmanji prinos trupova utvrden je kod kontrolne gupe (65,31 posto), a najveci kod tre¢e ogledne grupe (69,24 posto).
Kontrolna grupa je imala statisticki veoma znacajno (p < 0,01) manji prinos trupova u odnosu na O-I1I grupu, koja je hranom
dobijala i organski oblik selena sa 100 1J vitamina E.

Procentualna zastupljenost (72,85 posto) misi¢nog tkiva u grudima bila je kod O-III grupe znacajno veéa (p < 0,05)
u odnosu na zastupljenost (69,53 posto) misi¢nog tkiva u grudima kontrolne grupe brojlera. Zastupljenost koze grudi je bila
znacajno veéa (p < 0,01) kod kontrolne grupe (9,64 posto) u odnosu na ogledne grupe (6,86 posto; 7,34 posto; 7,35 posto).

Dodavanje organskog oblika selena i poveéane kolicine vitamina E u smeSama za ishranu brojlera pruza mogucnosti
postizanja boljeg kvaliteta mesa kao i boljih parametara prinosa mesa brojlera.

Kljuéne reci: selen, vitamin E, brojleri, proizvodni rezultati.

Uvod

Selen je rasprostranjen svuda u svetu, ali nije
jednako rasporeden. Postoje podrucja koja su defi-
citarna u selenu i u kojima je koncentracija selena
u zemljistu i biljkama niska (Oldfield, 2002). Srbija,
kao i Citav region Balkanskog poluostrva, smatraju se
deficitarnim podrucjem selena (Mihailovié, 1996).

Mnogobrojna ispitivanja se bave otkrivanjem
mogucnosti da se putem hrane (biljne ili Zivotinjske)
ishrana ljudi obogati selenom. Organski selen se ap-
sorbuje kroz epitelne ¢éelije creva na isti nacin kao
i amino-kiseline putem selektivnog transportovanja.
On se skladisti u metabolickim tkivima u obliku se-
lenoproteina, pa su jetra, misici i tkiva srca bogati
selenom. Pokazalo se da je relativno lako da se po-

*Kratak sadrzZaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 55. savetovanja
industrije mesa, odrzanog na Tari od 15. do 17. juna 2009.

"Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Katedra za ishranu i botaniku, Bulevar oslobodenja 18,

11 000 Beograd, Republika Srbija;

2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica, Bulevar

oslobodenja 18, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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veca sadrzaj selena u mesu grudi, a, takode, i nivo
dostupnog minerala u Zumancu jajeta putem doda-
vanja viska ovog minerala hrani.

Selen, zajedno sa vitaminom E, predstavlja
multikomponentni sistem zastite bioloskih membra-
na od oksidativne degeneracije. Selen je aktivan
sastojak enzima glutation peroksidaze (GSH-Px).
U sistemu zastite, vitamin E predstavlja prvu, a
GSH-Px drugu liniju. Iako su uloge vitamina E i
GSH-Px komplementne, samo do odredenog nivoa
su medusobno zamenljivi, dok supstitucija niza od
odredenih granica nema efekta.

Selen, zajedno sa vitaminom E, ima protektivnu
ulogu kada su u pitanju teski metali, kao i pojedini
lekovi i hemijske supstancije. Selen je vrlo efikasan
u slucaju trovanja kadmijumom i zivom (vitamin E
je relativno efikasan); relativno efikasan u slucaju
trovanja srebrom i arsenom (vitamin E je vrlo efika-
san), a neefikasan u slu¢aju trovanja olovom (vitamin
E je vrlo efikasan) (Schrauzer, 2000).

Osim navedenog, smatra se da selen ima i druge
funkcije u organizmu. Iz srca je izolovan selenopro-
tein sli¢an citohromu c, a izolovan je i selenoenzim
koji katalizuje dejodinaciju L-tiroksina do bioloski
aktivnog trijodtironina. U spermatozoidima, speci-
ficni selenoprotein sluzi kao strukturni protein ili
enzim, koji moze da se inkorporira u purinske ili
pirimidinske baze (znacajno za RNA). Takode, selen
poseduje specificnu ulogu u sintezi prostanglandina
i metabolizmu esencijalnih masnih kiselina, a potre-
ban je za adekvatan imunski odgovor.

Koli¢ina selena u namirnicama Zzivotinjskog
porekla najvise zavisi od koli¢ine selena koju domace
zivotinje unose hranom.

Najvazniji izvori selena u ishrani domacih
zivotinja su pasnjacke biljke i Zitarice, a u ishrani
ljudi to su Zitarice i prehrambeni artikli zZivotinjskog
porekla.

Selen koji se koristi kao dodatak vitaminsko-
-mineralnim predsmeSama moze da bude u jednom
od dva osnovna oblika: organski vezan za amino-ki-
seline ili neorganska so (naj¢es¢e natrijum-selenit).

Veliki broj istrazivaca je potvrdio, u svojim
ogledima, opravdanu zamenu neorganskog oblika
selena organskim oblikom (Sel-Plex), sto dokazuju
bolji proizvodni rezultati (veéa zavrSna telesna masa,
vedi prirast i bolja konverzija) kod brojlera (Arruda
i dr, 2004; Edens i Gowd)y, 2004).

Castellini i dr. (2002) i Neylor i dr. (2000) utvr-
dili su povezanost izmedu vitamina E i organskog
selena i uticaj na povecanje prinosa trupova kod broj-
lera, kao i na udeo osnovnih delova u trupu brojlera.

Optimalna kombinacija selena i vitamina E do-
prinosi prevenciji peroksidacije masti, propadanja
membrana, akumulacije peroksida i utice na kvalitet

mesa i svezinu. Navedene ¢injenice ukazuju da selen
i vitamin E obezbeduju ocuvanje kvaliteta mesa za
vreme skladiStenja, naroCito zamrzavanja (Surai,
2002).

Povecavanje koli¢ine vitamina E (antioksidans)
u hrani (u odnosu na potrebe) efikasan je nacin da
se poboljsa kvalitet mesa (produzava odrzivost) kod
brojlera, ¢uraka, goveda, svinja i jagnjadi (Guo i dr.,
2001; Pesut, 2005; Markovic, 2007).

Najnovija nauc¢na dostignuéa utiru put razvoju
programa ,,funkcionalne hrane®. Proizvodi od Zivin-
skog mesa, u nacelu, daju ljudskom zdravlju doda-
tnu podrsku putem svoje sposobnosti da skladiste
vitalne antioksidativne supstancije u obliku koji je
vrlo dostupan nasem metabolizmu.

Stoga je razumljiv na$ interes za proucavanje
uloge, metabolizma selena, moguénost suplementa-
cije selena u njihovoj ishrani i uticaj na zdravstveno
stanje i proizvodne karakteristike trupova brojlera.

Materijal i metode

U cilju ispitivanja uticaja razliCitih izvora sele-
na u kombinaciji sa vitaminom E u ishrani brojlera,
na proizvodne karakteristike trupova brojlera, orga-
nizovan je ogled po grupno-kontrolnom sistemu. Za
ogled je koris§¢eno 240 jednodnevnih piladi Cobb 500
provenijencije. Ogled je trajao 42 dana, a podeljen je
u tri faze. Prva faza trajala je 21, druga 14, a tre¢a 7
dana.

Brojleri su hranjeni potpunim smeSama za is-
hranu piladi u tovu, standardnog sirovinskog i he-
mijskog sastava. Kori§éene su tri smese koje su, u
potpunosti, zadovoljavale potrebe brojlera u razli-
¢itim fazama tova (AEC, 2006-2007; NRC, 1994).
Potpuna smesa za pocetni tov pili¢a (1) koriS¢ena je
od 1. do 21. dana, a potpuna smeSa za zavrSni tov
(2) od 21. do 35, odnosno 35. do 42. dana ogleda (3)
(tabelal).

Tokom ogleda, kontrolna (K) grupa brojlera
hranjena je smeSama sa dodatim neorganskim se-
lenom (natrijum-selenitom) u koli¢ini od 0,3 mg/kg
+ 20 1J vitamina E, a ogledne grupe su, po redosledu
(O-1, O-II, O-III), dobijale hranu sa dodatkom
organskog selena (Sel-Plex-a) + 20 1J vitamina E,
neorganskog selena (natrijum-selenita) + 100 1J
vitamina E i organskog selena (Sel-Plex-a) + 100 1J
vitamina E.

Vitamin E, koji je dodat smeSama za brojlere, je
bio u obliku dl-alfa-tokoferol acetata (Rovimix® E-50
Adsorbate, DSM Nutritional Products, Svajcarska),
preparata koji je sadrzao 500 1J vitamina E/g.

Neorganski selen, koji je dodat smeSama za
brojlere, bio je u obliku natrijum-selenita (Micro-
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Tabela 1. Sirovinski i hemijski sastav smesa za
ishranu brojlera, %
Table 1. Raw material and chemical composition
of broilers’ feeding mixtures, (%)

Hraniva/Feed udeo u smeSama, %/
% in mixtures
1 2 3
Kukuruz/Corn 48,82 | 58,20 | 64,10
Sojina sa¢ma 44%/
Soy meal 44% 11,50 8,00 —
Sojin griz 35%/
Soy gritz 35% 25,60 | 20,00 | 22,50
Sunc. sa¢ma 40%/
Sunflower meal 40% | 10,00 | 10,00 | 10,00

Metionin/Methionin 0,13 0,05 0,10
Sto¢na so/

Common salt 0,30 0,30 0,30

MKF/Monocalcium

phosphate 0,80 0,75 0,40

Kreda/Limestone 1,65 1,50 1,40

Minazel P plus 0,20 0,20 0,20

VMD/Vitamin-

mineral supplement 1,00 1,00 1,00
| 100,0 | 100,0 | 100,0

Hemijski sastav/Chemical composition

Vlaga/Moisture 11,15 11,2 11,2
Pepeo/Ash 5,97 5,43 4,70
Proteini/Proteins 22,31 19,39 | 17,35
Mast/Fat 6,73 6,05 6,64
Celuloza/Cellulose 5,09 5,01 4,93
BEM/Nitrogen-free

extractives 48,75 | 52,92 | 55,18
ME/Methabolic

energy 12,62 | 12,86 | 13,29
Lizin/Lysine 1,15 0,96 0,82
Metionin+tcistin/

Methionine +Cystine 0,90 0,71 0,70
Ca 0,94 0,85 0,72
P 0,65 0,61 0,51

gran™ Se 1 posto BMP, DSM Nutritional Products,
Svajcarska), koji je sadrzao 10 mg selena/kg.

Organski selen je bio u obliku kvasca oboga-
¢enog selenom (Sel-Plex 2000, Alltech Inc®, USA),
preparata koji je sadrzao 2000 mg selena/kg.

Na kraju ogleda (42. dan), obavljeno je pojedi-
nacno merenje telesne mase brojlera, planirano je
Zrtvovanje po Sest jedinki iz svake grupe, a prilikom
Zrtvovanja uzeti su uzorci jetre i grudi za utvrdivanje
sadrzaja selena.

Posle klanja, trupovi su obradeni (pripremljeni
za rostilj), ohladeni, izmereni i rase¢eni u osnovne

delove. Izmerena je masa osnovnih delova (grudi i
batak sa karabatakom), i izraCunat njihov udeo u ma-
si trupa. Odnosi meso:koza:kosti izra¢unati su samo
za meso grudi. Na osnovu obavljenih merenja (na
automatskoj vagi sa tacnosc¢u £ 0,05 g) izracunat je
prinos trupova (%) iz mase brojlera pre klanja i mase
obradenog ohladenog trupa, kao i masa osnovnih de-
lova i1 odnosi meso:kosti:koza u mesu grudi.

Uzorci grudne muskulature i jetre brojlera pri-
premljeni su za analizu i preliveni sa HNO, 1 H,0,,
a zatim je radena mikrotalasna digestija na aparatu
(MULTIWAVE 3000 ANTON PAAR).

Selen je odredivan na aparatu ICP/MS ELAN
DRC (PERKIN ELMER), u odnosu na odgovaraju-
¢u kalibracionu pravu.

Dobijeni rezultati ogleda grupisani su u odgo-
varajuce statisticke serije i obradeni su uz primenu
nekoliko matematic¢ko-statistickih metoda, korisce-
njem programa GraphPad Prism 5.0 i MS Excel
2003, kako bi bilo omoguceno objektivnije i egzakt-
nije zakljucivanje. U radu su primenjene metode:
mere varijacije, metoda analize varijanse sa odgova-
raju¢im testom (Lowry, 1998-2007).

Metodom analize varijanse F testom obavljeno
je medusobno poredenje svih tretmana. Naknadne
analize znacCajnosti statistickih razlika izmedu poje-
dinih tretmana izvedene su Tukey 1 t-testom. Svi te-
stovi su kori$¢eni na nivou rizika od 5 posto i 1 posto
pa su, prema tome, i zakljucci dati sa odgovaraju¢om
verovatno¢om (95 i 99 posto).

Rezultati i diskusija

Najpouzdanijim merilom statusa selena kod Zzi-
votinja smatra se odredivanje koncentracije selena u
krvi i tkivima brojlera.

Tokom obimnih istrazivanja, Kuricova i dr.
(2003) pokazali su da koncentracija selena u tkivima
smanjuje prema slede¢em redosledu: bubreg > jetra >
misici > plazma, §to su potvrdili kasniji nalazi Simsa
i dr. (2002). Ovaj odnos je isti za sve zivotinjske
vrste, pa i za pilice.

Selenometionin i selenit imaju razli¢ite puteve
intestinalne resorpcije i metabolizma. Selenometio-
nin se resorbuje u duodenumu istovetnim mehani-
zmom aktivnog transportovanja amino-kiselina, dok
za razliku od organski vezanog selena, selen oslobo-
den iz neorganske soli, kao §to je natrijum-selenit, u
tankom crevu se pasivno resorbuje. Portalnim krvo-
tokom dospeva u jetru, gde se redukuje u selenid,
i nakon enzimske reakcije sa cisteinom formira se
selenocistein. Mehanizam sinteze selenocisteina u
jetri dostize zasi¢enje pri unosenju Na-selenita u ko-
li¢ini veéoj od 0,3 mg/kg. Preostali neresorbovani

197



Markovi¢ Radmila i dr.

Uticaj selena i vitamina E na kvalitet i prinos trupova brojlera

selen se, uglavnom, izbacuje preko fecesa (Payne i
Southerm, 2005).

Na kraju tova, 42. dana, sadrzaj selena u mesu
grudi brojlera bio je od 0,34 mg/kg do 0,43 mg/kg.
Koncentracija selena je kod O-III grupe bila znacaj-
no (p < 0,01) visa u odnosu na grupu koja je dobijala
neorganski oblik selena.

Payne i Southerm (2005) su u ogledima u koji-
ma su ispitivali uticaj organskog i neorganskog sele-
na u hrani (0,3 mg/kg), dobili koncentraciju selena u
belom mesu od 0,545 (kod neorganskog selena) do
1,170 mg/kg (u slucaju dodavanja organskog oblika
selena).

ogledne grupe (401,38 = 51,05 g, 396,79+ 39,74 g i
410,96 + 58,00 g).

Prinos trupova brojlera (randman) je izracunat
na osnovu mase brojlera pre klanja i mase ohladenih
trupova. Iz dobijenih rezultata moze da se vidi da je
najniZi prinos trupova utvrden kod kontrolne grupe
(65,31 posto), a najvisi kod trece ogledne grupe
(69,24 posto). Sli¢éne rezultate dobili su, u svojim
ogledima, Payne i Southerm (2005) kada su poredili
organske i neorganske oblike selena u hrani za broj-
lere.

Poredenjem rezultata koji pokazuju procentual-
nu zastupljenost i odnose meso:koza:kosti, uocava se

Tabela 2. SadrZaj selena u mesu grudi brojlera, (mg/kg)
Table 2. Selenium content in broilers’ breast meat, (mg/kg)

Grupa/ Dan/ n Belo meso, Se (mg/kg)/Breast Jetra, Se (mg/kg)/
Group Day meat, Se (mg/kg) Liver, Se (mg/kg)

x +SD CV % X +SD CV %
K 42 6 0,34 £ 0,05 14,58 0,50 £ 0,06 12,39
O-1 6 0,40 £0,01° 3,54 0,57 £ 0,05 8,74
O-11 6 0,38+0,02° 6,29 0,55+0,55 13,46
O-III 6 0,43 £ 0,04>A 9,57 0,63 £0,638 6,93

Ista slova *® za p < 0,05/
Same letters *° for p < 0,05

Ista slova®® zap <0,01/
Same letters *® for p < 0,01

K: 0,3 mg neorganskog selena i 20 1J vitamina E po kilogramu hrane/ K: 0,3 mg of inorganic selenium and 20 IU of

vitamin E in kg of feed

O-I: 0,3 mg organskog selena i 20 1J vitamina E po kilogramu hrane/ O-I: 0,3 mg of organic selenium and 20 IU of

vitamin E in kg of feed

O-II: 0,3 mg neorganskog selena i 100 1J vitamina E po kilogramu hrane/ O-II: 0,3 mg of inorganic selenium and 100

IU of vitamin E in kilogramu of feed

O-III: 0,3 mg organskog selena i 100 1J vitamina E po kilogramu hrane/ O-III: 0,3 mg of organic selenium and 100 [U

of vitamin E in kg of feed

Tabela 3. Prose¢na masa trupova brojlera, (g)
Table 3. Average weight of broilers’ carcasses, (g)

Grupa/Group

K

O-1

O-11 O-111

Masa trupa/

Carcass weight 1243,32 £ 166,23*>A

1404,22 + 143,63*

1397,91 + 123,26 1470,37 + 120,00*

Ista slova ®® za p < 0,05/
Same letters > for p < 0,05

Izmedu prosecnih masa mesa grudi brojlera,
medu grupama, nije bilo statisticki znacajnih razlika
(p > 0,05). Prosecna masa bataka sa karabatakom
brojlera kontrolne grupe (356,39 + 46,13 g) bila je
statisticki znac¢ajno manja od prose¢ne mase bataka
sa karabatakom brojlera O-I, O-II, odnosno O-III

Ista slova®B za p < 0,01/
Same letters #® for p < 0,01

da je mesa bilo najvise, a koZe i kostiju najmanje u
O-III grupi, a procentualno najmanje mesa, a najvise
koze i kostiju bilo je u kontrolnoj grupi. Sli¢ne re-
zultate o zastupljenosti vaznijih delova trupa i nji-
hovom odnosu dobio je, u svojim ogledima, Neylor
i dr. (2000).
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Tabela 4. Masa (g) i udeo (%) osnovnih delova u trupovima brojlera
Table 4. Weight (g) and share (%) of basic body parts in broilers’ carcasses

Osnovni deo/ Grupa/Group
Body part K O-1 O-I O-111
Masa/
Grudi/Breast Weight 338,6 £ 59,19 377,53 £62,90 |373,27 £60,87 |380,73 £35,99
% 27,14 + 1,83 26,94 + 3,96 26,60 + 2,78 26,01 +2,78
Batak sa Masa/
karabatakom/ Weight 356,39 £46,13*>¢ | 401,38 £ 51,05 | 396,79 +39,74" | 410,96 + 58,00¢
Drumstick and
thigh % 28,74 £ 2,00 2854131 |2836+0,70  [27,91+2,87
Ista slova **¢ za p < 0,05
Same letters > for p < 0,05
Tabela 5. Prinos trupova brojlera, (%)
Table 5. Yield of broilers’ carcasses, (%)
Grupa/Group
K O-II O-1I
Prinos trupova/
Carcasses yield 65,31 £ 2,41 abA 67,44 + 4,46 67,40+2,422 69,24 + 1,59 b~

Ista slova ° za p <0.05/
Same letters »® for p <0.05

Ista slova®? za p <0.01
Same letters ® for p <0.01

Tabela 6. Odnosi meso:koza:kosti u vaznijim osnovnim delovima trupova brojlera
Table 6. Meat:skin:bones ratio in basic body parts of broilers

Grudi/Breast Grupa/Group
K O-1 O-II O-III
Meso/Meat % 69,53 £2,77* 71,19 £2,81 72,59 £2,71 72,85 + 1,94
Koza/Skin % 9,64 £ 0,7428¢ 6,86 +0,98* 7,34 + 0,468 7,35 £13,9¢
Kosti/Bones % 20,83 £2,34 21,96 £2,63 20,08 2,37 19,80 £ 1,86

Ista slova ® za p < 0,05
Same letters * for p < 0,05

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata ispitivanja moze
da se zakljuci da dodavanje organskog oblika selena
(selenizirani kvasac) sa povecanom koli¢inom vita-
mina E u smese za ishranu brojlera dovodi do pobolj-
Sanja parametara prinosa mesa i kvaliteta mesa.

Upotrebom organskog selena i povecanjem ko-
li¢ina vitamina E u tovu brojlera povecava se sadrzaj

Ista slova B¢ za p < 0,01
Same letters 5 for p < 0,01

selena u mesu brojlera (belo meso i jetra), masa
trupa, prinos trupova brojlera i dobija se povoljniji
odnos koza:kosti:meso u mesu grudi.

Povecana koli¢ina selena u mesu brojlera po-
vecava njegovu nutritivnu vrednost, s obzirom na
znacaj selena u ishrani ljudi. Takode, i povecana
koli¢ina vitamina E ima, ne samo nutritivni nego i
protektivni znacaj (produZenje odrzivosti).
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Influence of selenium and vitamin E on broiler meat quality and yield

Markovi¢ Radmila, Balti¢ Z. Milan, Petrujki¢ Branko, S’efer Dragan, Todorovi¢ Ema

Summ ary: In this paper effects of broiler meal supplementation with organic and inorganic forms of selenium and
different amounts of vitamin E on broiler meat quality and meat yield were monitored. The experiment was carried out on total
number of 240 animals divided into 4 groups, lasted for 42 days and was divided into 3 phases. First phase lasted 21, second

14 and the third lasted seven days.

Broilers were fed with three types of complete feed mixtures of common raw material and chemical composition for
broiler feeding that met or exceeded the nutrient recommendations for growing broilers (NRC, 1998). Complete starter
feed mixture was used from the I° to the 21° day, mixture for growth from the 21° till the 35" day and mixture for final growth from
the 35" till the 42" day respectfully. During the experiment, control group of broilers (C) was fed with supplemented inorganic
selenium (sodium selenite) 0,3 mg/kg with the addition of 20 IU of vitamin E, experimental group (E-1) was fed with meal
supplemented with organic selenium (Sel-Plex) 0,3 mg/kg with 20 1U of vitamin E added while experimental group (E-11) was
fed with meal supplemented with 0,3 mg/kg inorganic selenium (sodium selenite) and 100 IU of vitamin E.

Body mass of each broiler was checked at the end of the experiment, broilers were slaughtered, carcasses processed (barbe-
cue ready) chilled, measured and cut into basic parts. At that time samples of breast meat and liver were collected for determina-
tion of selenium content. Breast meat was deboned and separate measurement of each tissue was done (meat, skin, and bones).
Yield and meat:skin:bones ratio were calculated on the basis of body mass prior to slaughter and mass of processed carcass.

At the end of experiment (42" day), content of selenium in breast meat was from 0,34 mg/kg to 0,43 mg/kg. Concentration
of selenium in E-1II group was significantly higher (p < 0,01) compared to group that was fed with inorganic selenium and
the control group. Concentration of selenium in broiler liver ranged on the 42" day of the experiment from 0,50 to 0,63 mg/kg,
which was significant when compared between groups (p < 0,01),

Average mass of carcasses was lowest in the C group - 1243,32 + 166,23 g and highest in E-1II group - 1470,37 +
120,00 g. All experimental groups had significantly higher mass of carcass compared to control, mass of E-11I group was highly

significant (p < 0,01).

The lowest meat yield was determined in control group (65,31%), and the highest in E-11I group (69,24 %). Control group
had significantly lower meat yield (p < 0,01) compared to E-III group which was fed with organic (0,3 mg/kg) selenium and

100 1U of vitamin E.

Percentage of muscle tissue in E-11I group was 72,85% which is significantly higher (p < 0,05) compared to control
group of broilers (69,53%). Percentage of breast skin was significantly higher (p < 0,01) in control (9,64%) compared to

experimental groups (E-1 6,86 %, E-11 7,34 %, E-I1l 7,35%).

Addition of organic selenium and high amounts of vitamin E in broiler feed mixtures gives the possibility for achieve-

ment of better quality meat and higher meat yield.

Key words: selenium, vitamin E, broilers, productive results.

Rad primljen: 9.04.2009.
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Ispitivanje uticaja zeolita na sadrzaj vitamina B, u mesu brojlera — validacija
metode*

Basié¢ Zoricd', Kilibarda Vesna?, Resanovi¢ Radmila®, Maksimovié Milan’

Sadrzaj: Uveterinarskoj i humanoj medicini zeoliti nalaze sve Siru primenu. Kao dijetetski suplementi nalaze se na
trzistu Evrope od 1998. godine. Preparati na bazi zeolita koriste se radi adsorpcije aflatoksina i sprecavanja aflatoksikoze, kao
i pojavijivanja rezidua aflatoksina u jajima i mesu Zivine, goveda, ovaca i svinja.

Cilj ovog rada je bio da se ustanovi da li zeolit utice na resorpciju, odnosno koncentraciju vitamina B u mesu nakon
njegove primene u ishrani brojlera. U tu svrhu je dizajniran ogled na 30 brojlera. Tokom 6 nedelja brojleri kontrolne grupe
hranjeni su komercijalnom smesom za tov brojlera, dok je eksperimentalna grupa brojlera dobijala komercijalnu smesu, uz
dodatak 0,2 posto zeolita. Posle toga je odredivan sadrZaj vitamina B, u mesu primenom jonoizmenjivacke reverzno-fazne
HPLC metode sa fluorescentnim detektorom, nakon kisele i enzimske hidrolize uzoraka mesa. Rezultati ukazuju da se nakon
dodavanja 0,2 posto zeolita smeSama za ishranu brojlera ne ispoljava statisticki znacajna razlika u sadrZaju vitamina B, u
mesu ogledne u odnosu na meso kontrolne grupe brojlera.

Kljucne reci: zeolit, vitamin B p HPLC.

Uvod

Zeoliti su kristalni, hidratisani alumosilikati
alkalnih i zemnoalkalnih katjona, koji poseduju ,,be-
skona¢nu“ trodimenzionalnu kristalnu strukturu.
KarakteriSu se sposobnoscu da gube i primaju vodu
1 izmenjuju neke od svojih konstitucionih katjona,
bez vecih promena strukture (Dumic¢ i dr, 1990).
Kapacitet katjonske izmene prirodnih zeolita je funk-
cija stepena supstitucije silicijuma aluminijumom u
mrezZi tetraedara, a zavisi i od dimenzije kanala, obli-
ka i veliCine jona, gustine naelektrisanja i valencije
jona elektrolita.

Zeoliti su pogodni adsorbenti i karakteriSe ih
slobodna zapremina, od 20 do 50 posto i velika spe-
cifi¢na povrsina. Velike Supljine i ulazni kanali zeo-
litskog minerala su popunjeni molekulima vode koji
grade hidratacione sfere oko izmenljivih katjona.
Reakcije jonske izmene su povratne reakcije, slede
zakon o dejstvu masa i, kineticki posmatrano, ove
reakcije su difuzioni procesi.

U prakti¢nim uslovima, na kapacitet izmene,
koja se postize izmedu rastvora i zeolita, mogu da
uticu mnogobrojni parametri: pH, temperatura, kon-
kurentnost katjona, izbor rastvaraca, vrste prisutnih

katjona i koncentracija rastvora. U upotrebi su i
sintetski zeoliti 1 njihovo delovanje se proverava
(Mohamed i dr., 2007).

Prisustvo mikotoksina u hrani za Zivotinje ima
znacajan uticaj na njihov prirast (Resanovi¢ i Sino-
vec, 2006). Preparati na bazi zeolita u veterinarskoj
medicini se koriste radi adsorpcije mikotoksina i
spre¢avanja pojavljivanja mikotoksikoza kao i poja-
vljivanja rezidua mikotoksina u jajima i mesu zivine,
goveda, ovaca i svinja (Nesic i dr., 2008).

Obavljena su ispitivanja o uticaju zeolita na
redukciju aflatoksina u digestivnom traktu Zzivine
1 uticaju na prirast i proizvodne rezultate brojlera,
dodavanjem hrani u koli¢ini od 0,2 posto do 2,5
posto (Cabuk i dr, 2004). ZabeleZen je veci dnevni
i ukupni prirast u odnosu na grupu koja nije bila
zaSti¢ena zeolitom, odnosno gde je manji uticaj
mikotoksina. Utvrdeno je da koriS§¢enje zeolita ne
utie znacajno na sadrzaj vitamina A i E u krvi go-
veda i ovaca (Ball, 2006). Izvedena su ispitivanja
adsorptivnog efekta zeolita na vitamin B, u in vitro
uslovima i ustanovljeno je da izmedu razlicitih vrsta
zeolita postoji znacajna razlika u adsorpciji vitamina
B, (Tomasevié-Canovié i dr., 2000).

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 55. savetovanja
industrije mesa, odrzanog na Tari, od 15. dol7. juna 2009.

"Vojnomedicinska akademija, Institut za higijenu, Crnotravska 17, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2 Vojnomedicinska akademija, Centar za kontrolu trovanja, Crnotravska 17, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
SUniverzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11 000, Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Basi¢ Zorica, basiczorica@yahoo.com
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Vitamini se u namirnicama nalaze u malim
koli¢inama, ali je njihov efekat uvek znacajan. Ne-
adekvatno unoSenje vitamina B-kompleksa kod lju-
di moze da uzrokuje razli¢ita patoloska stanja sa
specifi¢nim ili nespecifi¢nim simptomima u vrlo kra-
tkom roku. Cela zrna zitarica, pivski kvasac i meso
su izvori tiamina, riboflavina i piridoksina. Bioloska
vrednost namirnica moze da se poveca dodavanjem
vitamina, ali 1 smanji zbog loseg kvaliteta sirovina,
upotrebe nekih aditiva, kontaminacije u toku pro-
cesa prerade sirovina ili loSe tehnologije. 1z tih ra-
zloga neophodna je kontrola sadrzaja vitamina u
namirnicama.

Zeolit, ili preparati dobijeni na bazi zeolita, se,
sve cesce, koriste u ishrani brojlera, ¢uraka, goveda
i svinja. Dodat u hranu za Zivotinje, adsorbuje neke
mikotoksine, §to omogucava bolji prirast, pri ¢emu,
ne utie znacajno na bioiskoristljivost vitamina A
i E iz hrane (Papaioannou i dr., 2002; Al-Tahan i
dr., 2006). Imajuéi u vidu sve Siru upotrebu zeolita
i preparata na bazi zeolita kao dodataka hrani za
zivotinje 1 znac¢aj vitamina u ishrani ljudi, nametnula
se potreba da se ispita da li (u ir vivo eksperimentu)
zeoliti uti€u na resorpciju, odnosno koncentraciju
vitamina B u mesu.

Cilj ovog rada je bio da se, primenom HPLC
metode sa fluorescentnom detekcijom, utvrdi sadrzaj
vitamina B, u mesu Zivine hranjene:

= komercijalnom hranom za tov brojlera;

= komercijalnom hranom za tov brojlera, uz

dodatak 0,2 posto zeolita; odnosno, da se
ispita, da 1i prisustvo zeolita u hrani utice
na resorpciju i ukupni sadrZaj vitamina B, u
mesu zivine.

Materijal i metode

Trideset jednodnevnih brojlera Hybro PG +
provenijencije, oba pola, poznatog porekla, podeljeni
su u dve grupe. Prva grupa je dobijala komercijalnu
hranu za tov brojlera slede¢eg sastava: smesa broj
jedan — starter HBS 22 posto proteina, od 1. do 21.
dana tova; smesa broj dva — grover HBS 19 posto
proteina, od 21. do 35. dana tova; smesa broj tri — fi-
niSer HBS 17 posto proteina, od 35. do 42. dana to-
va; vitaminsko-mineralni dodatak na jedan kilogram
potpune krmne smese (Vit. B,— 5 mg). Druga grupa
je dobijala pomenutu hranu, uz dodatak 0,2 posto
zeolita, sa vise od 90 posto zeolitskog minerala
klinoptilolita, komercijalnog naziva MINAZEL plus.
Brojleri su hranjeni ad-libitum sve vreme tova (6
nedelja). Nakon tova pili¢i su Zrtvovani omamlji-
vanjem i presecanjem vene jugularis radi uzorko-
vanja mesa za analizu. SardZaj vitamina B, odreden

je u ohladenom mesu grudi (belo meso) i bataka sa
karabatakom (crveno meso).

Za analizu je koriS¢en analiticki standard vi-
tamina B, (proizvoda¢ Sigma Co, St Louis, MO,
USA), sertifikovani referentni materijal — Infant
formule NIST-1846, LGC, metanol (HPLC cistoce,
proizvoda¢ Merck, Nemacka), voda HPLC ¢istoce
(dobijena demineralizovana voda preciS¢ena na
komercijalnom Millipore Milli Q sistemu), kiseline,
baze i soli (p.a. istoce).

Od svih predlozenih metoda za detekciju vi-
tamina B,, HPLC metoda sa fluorescentnom de-
tekcijom je jedina specificna i dovoljno osetljiva
metoda za ispitivanje namirnica sloZenog sastava,
sa prirodnim sadrzajem vitamina. Kisela hidroliza
je izvedena primenom 0,1 M HCI u autoklavu,
30 minuta na temperaturi od 120°C, a enzimska
hidroliza primenom 10 posto takadiastaze, 4 Casa na
temperaturi 45°C. Separacija analita izvedena je na
HPLC sistemu Waters M600 E, izokratsko eluiranje,
Rheodyne 7125 injektor, na analiti¢koj koloni Nu-
cleosil 50-5 C18, a detekcija na fluorescentnom
detektoru: RF-535 Shimadzu, na talasnim duzinama:
286 nm za ekscitaciju i 392 nm za emisiju. Ispitani
su limit detekcije i limit kvantifikacije, specifi¢nost
metode (zbog moguce interferencije vitamina sa
reagensima), linearnost odnosa povrsine pika i kon-
centracije za standardne rastvore vitamina B, u op-
segu koncentracija od 0,05 pg/mL do 2,0 pg/mL,
preciznost za koncentraciju od 0,5 pg/mL vitamina,
kao 1 analiticki prinos metode.

Sadrzaj vitamina B, u mesu odredivan je me-
todom standardne prave.

Dijagrami zavisnosti povrSine pikova od kon-
centracije piridoksina odredeni su za koncentracije:
0,10, 0,25, 0,50, 1,00, 1,50 1 2,00 pg/mL, nakon po-
stupka kiselo-enzimske hidrolize. Vrednost povrSine
pika za svaku koncentraciju izracunata je kao sred-
nja vrednost Cetiri uzastopna merenja. Preciznost
HPLC metode za odredivanje vitamina B ispitana je
za koncentraciju 0,5 pg/mL, nakon Sest injektiranja.
Za odredivanje prinosa metode izvedeno je deset
nezavisnih ispitivanja rastvora standarda vitamina
B, koncentracije 0,5 ug/mL.

Rezultati i diskusija

Odredeni su limit detekcije i limit kvantifika-
cije, koji iznose 0,03 pg/mL, odnosno 0,05 pg/mL.
Obavljeno je deset odredivanja primenom postupka
kiselo-enzimske hidrolize i izracunata srednja vred-
nost koncentracije vitamina B, u rastvorima pri-
premljenih uzoraka (0,492 pg/mL, Sd = 0,00799
ug/mL). Linearnost odnosa koncentracija i povr§ina
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odgovaraju¢ih pikova je odredena analizom Sest
standardnih rastvora vitamina B, koncentracija
od 0,05 pg/ml do 2,0 pug/mL, koji su podvrgnuti
postupcima kiselo-enzimske hidrolize. Tacke za
kalibracionu pravu dobijene su kao rezultati Cetiri
uSpricavanja za svaku koncentraciju i odreden je
koeficijent kalibracije r = 0,99987. Reproduktivnost
je ispitana za standardni rastvor koncentracije 0,5
ug/ml i iznosi 98,4 posto, kao i za uzorak sertifiko-
vanog referentnog materijala koja je 97,7 posto.

Ispitan je sadrzaj vitamina B, u mesu eks-
perimentalne i kontrolne grupe brojlera. Odreden
je sadrzaj vitamina B, u belom mesu i batacima,
primenom HPLC metode sa fluorescentnim dete-
ktorom, posle kisele i enzimske hidrolize uzoraka
mesa. Rezultati su prikazani u tabeli 1.

$¢u u opsegu koji obuhvata o¢ekivani sadrzaj u uzor-
cima, a postupci hidrolize dovode uzorak u stanje
koje je pogodno za odredivanje sadrzaja vitamina B,
u mesu zivine.

Zeolit bi mogao, zbog visokog adsorptivnog
potencijala, da utic¢e na resorpciju mnogobrojnih nut-
rijenata, od kojih su neki, poput vitamina, neophodni
za normalan rast i razvoj. Podaci iz literature sugeri-
S$u da njihova dugotrajna upotreba u hrani za Zivoti-
nje ne utie znac¢ajno na bioiskoristljivost liposolubil-
nih vitamina A i E. Objavljeni su podaci da u in-vitro
uslovima postoji reakcija jonske izmene zeolit-vita-
min B,. Rezultati dobijeni u ovom eksperimentu
pokazuju da nakon primene 0,2 posto zeolita u is-
hrani pili¢a u tovu nema statisticki znacajne razlike
u sadrzaju vitamina B, u mesu brojlera koji su do-

Tabela 1. Sadrzaj vitamina B, u mesu Zivine
Table 1. Vitamin B, content in poultry meat

Uzorak/ 0,2 % zeolita u Broj Sadrzaj vitamina Sd t vrednost/ | p vrednost/
Sample hrani/ uzoraka/ B, (mg/100g)/ t-value p-value
0,2% of zeolite in No of Vitamin B,
feed samples | content (mg/100g)
Ogledna grupa/ -0,26719
Belo meso/ | Experimentalgroup 15 0,167 0,01465
) 0,79236
White meat | Kontrolna grupa/
Control group 15 0,184 0,01003
Ogledna grupa/ 0,25018
Batak/ Experimental group 15 0,229 0,00745
. 0,80528
Drumstick | Kontrolna grupa/
Control group 15 0,249 0,01465

Razvojem separacionih tehnika, najcesce se
pominje te€na hromatografija sa razli¢itim detekci-
onim sistemima, i to ultravioletni (UV) detektor za
obogacene namirnice i farmaceutske preparate (Pei
i dr, 2007)1 fluorescentni detektor za pojedinacne
vitamine (A/bala-Hurtado i dr., 1997; Ndaw i dr.,
2000; Vinas i dr.,, 2003; Basi¢, 2004; Koning, 2006),
uz upotrebu razlic¢itih mobilnih faza i separacionih
kolona. U namirnicama sloZenog bioloskog sastava
postoje mnogobrojne interferencije u UV oblasti.
Fluorescencija piridoksina omoguéava njegovu de-
tekceiju specifiénim i osetljivim fluorescentnim dete-
ktorom sa promenljivim talasnim duzinama. U pre-
thodnim radovima obavljena je optimizacija ovih
parametara za neke namirnice (Basi¢ i dr, 1999;
Basic i dr, 2002; Basi¢, 2004), medutim neophodno
je bilo da se izvede validacija metode za odredivanje
vitamina B, u mesu Zivine. Svi ispitani parametri
validuju primenjenu metodu kao specificnu, preci-
znu 1 reproduktivnu, sa visokim prinosom, linearno-

bijali hranu sa zeolitom u odnosu na meso brojlera
kontrolne grupe. Ovim istrazivanjem dokazano je
da zeolit u ovako formulisanoj hrani za tov brojlera,
u koncentraciji od 0,2 posto, ne uti¢e na resorpciju
vitamina B, odnosno da uti¢e na smanjenje koli¢ina
vitamina B, u mesu brojlera.

Zakljucak

Uzimajuéi u obzir obim primene zeolita i pro-
izvoda na bazi zeolita u veterinarskoj praksi, od
presudnog je znacaja da se odrede njegove adsorpci-
one sposobnosti za mikroelemente i vitamine u hrani
i hranivima za zivotinje. Ispitivanjem adsorpcione
moci zeolita u odnosu na vitamin B, dat je znacajan
doprinos saznanjima o mogucnosti njegove primene
u zivinarskoj proizvodnji, sa aspekta dobijanja mesa
koje zadovoljava sve higijensko-nutricionisticke za-
hteve.
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Investigation of zeolites influence on vitamin B, content in broilers’ chicken meat-

-method validation

Basi¢ Zorica, Kilibarda Vesna, Resanovi¢ Radmila, Maksimovié Milan

S umm ary: Zeolites are crystal, hydrated aluminosilicates of alkali-metal and alkaline-earth-metal cations which
posseses “infinite” three-dimensional crystaline structure, and are characterized with an ability of losing and accepting
water and interchanging some of their own constitutional cations. Zeolites are more and more used in veterinary and human
medicine. As a dietary supplement, they have been present on the European market since 1998. Zeolite-based products are used
to adsorb aflatoxins and prevent aflatoxicosis, as well as appearance of aflatoxins residues in eggs, poultry meat, beef, mutton

and pork.

The aim of this paper was to determinate, using HPLC method with fluorescent detection, the content of vitamin B, in
meat of poultry fed with:commercial feed for broilers’ fattening, commercial feed for broilers’ fattening with the addition of
0,2% of zeolite, i.e. to investigate whether the persence of zeolite in feed has any influence on resorption and total vitamin B,

content in poultry meat.

For this purpose an experiment on 30 broiler chicken was set. During 6 weeks, control group was fed with commercial
broiler chicken fattenng mixture, while 0,2% of zeolite was added to the experimental group s commercial mixture. After six
weeks vitamin B content was determined by ion-pair reverse-phase HPLC method with fluorescence detector, after acid and
enzymatic meat samples hydrolysis. Results show that, after adding 0,2% of zeolite to chicken diet, there was no statistically
significant difference in vitamin B content in meat of experimental group, compared with the control group of broiler chicken.
Investigation of zeolite adsorption ability of vitamin B, gave significant contribution to the studies of the possibilities of its
application in poultry production from the aspect of obtaining meat that fulfills all hygienic and nutritional requirements.

Key words: zeolite, vitamin B, HPLC.
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Proizvodne i klani¢ne karakteristike jari¢a domace balkanske koze

Memisi Nurgin'

Sadrzaj: Uradu su prikazani rezultati ispitivanja uticaja ishrane na klanic¢ne rezultate, tj. proizvodnju mesa kod 96
Jjari¢a domace balkanske koze (Cetiri stada, po 24 jareta u svakom stadu i odnosom polova 50:50), koji su zaklani u uzrastu
od 90 dana, da bi se utvrdila razlika izmedu ispitivanih stada koza i pola jari¢a (muska i Zenska grla). Prosecan prinos toplog
trupa sa glavom i iznutricama kod jari¢a svih ispitivanih stada je bio 58,19 posto. Relativan udeo misi¢nog tkiva u trorebarnom
iseCku jari¢a, prosecno je za sva ispitivana stada 59,66 posto, masnog 13,01 posto, vezivnog 3,44 posto i kostnog tkiva 23,88
posto. Prosecno, za sve jarice ispitivanih stada, masa Musculus longissimus dorsi (MLD) je bila 0,111 kg, duzina 29,01 cm,
dijametar ,,a” 3,94 cm, dijametar ,,b” 2,17 cm i odnos ,,a/b” — 1,81 cm. Rezultati analize varijanse pokazuju da je na masu
trorebarnog isecka statisticki signifikantan uticaj (p < 0,01) imalo samo stado, dok je uticaj pola jari¢a bio znacajan samo na
nivou p < 0,05.

Bolja ishrana jarica u tovu (drugo i etvrto stado) povoljnije je uticala na postizanje vece telesne mase jarica u uzrastu
od 90 dana, kao i povoljnije komercijalne vrednosti trupa.

Kljucne reci: jarici, pol jaric¢a, klanicni rezultati.

Uvod

Proizvodnja kozjeg mesa u svetu, iako je Cetiri
puta manja od proizvodnje mesa ovaca, ima veliki
znacaj za mnoge zemlje, a narocito za zemlje Azije,
Afrike 1 Juzne Amerike. U zemljama Evropske
zajednice proizvodnja kozjeg mesa je od manjeg
znacaja, naroCito u zemljama u kojima se gaje mle¢ne
rase koza i u kojima je meso ,,prate¢i” proizvod.
Procenjuje se da na kozje meso u Evropi ima oko
1/10 ukupne koli¢ine mesa ovaca. Gréka, Spanija i
Francuska su najveci proizvodaci ove vrste mesa, jer
proizvode dve tre¢ine ukupne koli¢ine kozjeg mesa
u Evropi (Memisi i Bauman, 2002).

Usled dugogodisnje zabrane drzanja koza, u
Republici Srbiji nisu, vodeni bilo kakvi statisti¢ki
podaci o brojnom stanju i proizvodnji koza. Broj
jari¢a i koza koji se u naSoj zemlji kolju na godi-
$njem nivou nije beznacajan. Medutim, ukupan broj
nije na raspolaganju trziStu, jer se najvise jarica, pa
i odraslih grla, kolje i koristi u okviru gazdinstava
koja ih gaje (Memisi i Bauman, 2007). Zbog toga je,
zasad, vrlo mala ponuda ove vrste mesa na trzistu.
Medutim, poslednjih godina nastale su bitne prome-
ne u zainteresovanosti za uzgoj ovih vrlo korisnih
domacih zivotinja. Sve je viSe onih koji nastoje da
zasnuju kozarsku proizvodnju ili povecaju postojeci
broj grla u stada. Ova pojava nagovestava da na
trzistu treba da se oCekuje povecanje priliva kozjeg

mesa svih kategorija. Medutim, u nasim uslovima do
sada jo$ nije bilo organizovanog tova u bilo kojoj
kategoriji koza, niti postoje bilo kakvi propisi koji
daju potrebne parametre za procenu kozjeg mesa
svih kategorija. Pored zvani¢nih propisa o kvalitetu
kozjeg mesa svih kategorija, kao i zaklanih Zivotinja,
bilo bi neophodno da se razrade i drugi detalji o
pripremanju ove vrste Zivotinja za trziste (Zujovié i
dr, 1984).

Mada ¢e i u nasim uslovima osnovni proizvod
koza biti, uglavnom, mleko, proizvodnja mesa ne
sme da se zanemari. Treba pravilno iskoristiti vi-
soku potencijalnu moguénost koza za dobru plod-
nost (Memisi i dr, 2001). Koza je poznata kao
najplodniji preZivar, $§to su mnogi odgajivaci isko-
ristili za poveéanje proizvodnje jareceg mesa forsi-
ranjem mnogoplodnosti koza i stvaranjem rasa koje
godisnje, u jednom jarenju daju, prose¢no dva do tri
jareta. Ova sposobnost koza moze veoma dobro da
se iskoristi pri dvokratnom jarenju, i to tamo gde je
proizvodnja jareCeg mesa rentabilnija od proizvod-
nje mleka i gde je, iz bilo kojih razloga, smanjeno
interesovanje za proizvodnju mleka, ili pak nema
uslova za organizovano unovcavanje vecih koli¢ina
mleka, niti za njegovu preradu (Memisi i Bauman,
2002; Memisi i dr., 2004).

S obzirom da je naSa literatura oskudna u po-
dacima koji se odnose na koze, odnosno jarice, koji
se uzgajaju u Srbiji (Memisi, 2000), cilj ovog rada

'AD Mlekara, Tolminska 10, 24 000 Subotica, Republika Srbija.
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bio je da se ispitaju neki proizvodni rezultati i klani-
¢ne karakteristike jarica domace balkanske koze. Ra-
zlog vise je u tome §to domaca balkanska koza u vi-
sokom procentu (oko 35 posto), ucestvuje u rasnom
sastavu ukupne populacije koza koje se odgajaju
u Srbiji (Memisi i dr., 1998a; Memisi i Bauman,
2002).

Materijal i metode

Istrazivanja su izvedena u stadima balkanskih
koza (Cetiri stada) privatnih odgajivaca, gde je ispi-
tivana tovna sposobnost, tj. proizvodnja mesa kod 96
jari¢a domace balkanske koze (po 24 grla u svakom
stadu i odnosom polova 50:50), koja su zaklana u
uzrastu od 90 dana u klanici. Posle klanja i primarne
obrade trupova, registrovana je masa toplog trupa sa
glavom 1 iznutricama. Nakon hladenja u trajanju od
24 Casa pri temperaturi od 0 do +4°C, ustanovljena
je masa ohladenog trupa sa glavom i iznutricama
kao 1 njegova masa bez glave i iznutrica. Odnos
tkiva polutki ispitivan je u trorebarnom isecku (9,
10. i 11. rebro), disekcijom i merenjem miSi¢nog,
masnog, kostnog i vezivnog tkiva. Nakon disekcije
trorebarnog isecka, utvrdena je masa i duzina MLD,
a na istom preseku uzet je otisak na paus papiru sa
koga su izmereni dijametri u dva pravca: medio-la-
teralno (a) i dorzo-ventralno (b).

Statisticka obrada podataka za klani¢ne osobi-
ne jari¢a, uradena je na PC primenom programa
LSMLMW (Harvey, 1990). U obradi podataka o
klani¢nim osobinama jari¢a domace balkanske koze
u zavisnosti od stada i pola jari¢a kona¢ni model je
imao slede¢i oblik:

Y, =W +S,+ P, +eijkl

gde je:

Y, = Fenotipska vrednost pojedinih osobina
ukljucenih u analizu,

U — Opsta srednja vrednost,

S.— Fiksni uticaj farme, tj. stada, 1= 1, .., 4),

P - Fiksni uticaj pola jarica (x = 1, 2),

eijkl — Ostali nedetermisani uticaji (slucajna
greska).

Pored utvrdivanja statistiCke znacajnosti za is-
pitivani uticaj, efekat analizom varijanse na nivou
p =0,051p=0,01 obavljeno je i testiranje razlika
izmedu pojedinacnih srednjih vrednosti primenom
t-testa.

Osnovu ishrane jari¢a u dojnom periodu, koji je
trajao 90 dana, Cinilo je kozje mleko. Do odlucenja,
pored maj¢inog mleka jarié¢i su na raspolaganju ima-
li koncentrovanu hranu i livadsko seno. Koncentro-
vani deo obroka sastojao se od kukuruzne prekrupe

i pSeni¢nih mekinja, uz dodatak soli. Livadsko seno
koje je kori§éeno u ishrani jari¢a, bilo je iz drugog
otkosa i poticalo je sa obliznjih seoskih livada, s tim
§to je kod jarica Cetvrtog stada ono poticalo sa seja-
nih livada (engleski ljulj + jezevica), a za jarice dru-
gog stada nabavljeno je sa strane, odnosno na pijaci
(seno crvene deteline). Ishrana jari¢a koncentratom i
senom bila je po volji (ad libitum).

Rezultati i diskusija

Prosecne telesne mase jari¢a posle 90 dana tova
za sva ispitivana stada bila je 13,62 kilograma (tabela
1), pri ¢emu su postignute telesne mase jarica bile na
priblizno istom nivou i kretale su se od 13,21 (trece)
do 14,07 kg (drugo stado). Utvrdene razlike izmedu
prvog i drugog, od 0,70 kg, i treceg i drugog stada,
od 0,85 kg, u korist drugog stada bile su statisticki
znacajne (texp =2,57*%12,27%).

Najveci prose¢ni dnevni prirast ostvaren je kod
jaric¢a koji su pripadali drugom stadu (126,10 g), a
najmanji kod jarica tre¢eg stada (116,70 g). U celini
posmatrano, za ceo period tova proseCan dnevni
prirast kod muskih jari¢a bio je 123 g, a kod zenskih
120 g. Ostvarena razlika od 3 g u korist muskih jari-
¢a nije bila i statisticki znacajna (p > 0,05).

Prosecan prinos toplog trupa sa glavom i iz-
nutricama kod jarica svih ispitivanih stada bio je
58,19 posto. Uocljivo je da je najveci prinos toplog
trupa ostvaren kod jari¢a Cetvrtog stada 58,36 po-
sto, a najmanji kod jari¢a drugog stada 57,98 posto.
Pregledom utvrdenih prinosa toplog trupa po stadi-
ma, primetno je da su veci prinos ostvarili jari¢i sa
manjom masom pred klanje u odnosu na one jarice
sa ve¢om (drugo stado), Sto ide u prilog konstataciji
da se sa smanjenjem telesne mase pred klanje tovnih
jaric¢a postize veca vrednost prinosa trupa (Bolacali
i Kucuk, 2008). Utvrdene razlike za visinu prinosa
trupa, kako toplog, tako i ohladenog, sa i bez glave i
iznutrica, izmedu ispitivanih stada i pola jari¢a, nisu
bile i statisticki znacajne (p > 0,05).

Podaci o masi, kao i apsolutnom i relativnom
odnosu tkiva u trorebarnom isecku, po stadima i
polnoj pripadnosti jari¢a tovljenih do 90 dana uzra-
sta, prikazani su u tabeli 2.

Prosec¢na vrednost mase trorebarnog isecka kod
jari¢a domace balkanske koze bila je 111,52 grama.
Rezultati analize varijanse ukazuju da je na masu
trorebarnog isecka statisticki signifikantan uticaj (p
< 0,01) imalo samo stado, dok je uticaj pola jarica
bio znacajan samo na nivou p < 0,05. Manju masu
trorebarnog iseCka od opsSteg proseka (111,52 g)
imali su jari¢i u tre¢em stadu (103,8 g), dok je ona
bila znatno veéa kod jari¢a drugog stada (118,83 g),
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Tabela 1. Srednje vrednosti pojedinih tovnih svojstava jarica domace balkanske koze

Table 1. Mean and variability of carcass weight of fattened kids

Klasa/Class

Ispitivane osobine/ Stado/Flock Pol/Sex V
Investigated properties S/F, S/F, S/F, S/F, MM 2l

LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx

(n=24) (n=24) (n=24) (n=24) (n=48) (n=48)

MPR/BWB kg 2,70£0,07 | 2,71+£0,08 | 2,69+£0,07 | 2,69+0,08 | 2,77+£0,06 | 2,62+0,05
TM/BW 90, kg 13,37£0,17 | 14,07+0,21 | 13,21+£0,24 | 13,85+0,22 | 13,83+0,16 | 13,42+0,14
PDP/ADG 0-90, g 118+ 1,61 126 £ 1,72 116 2,06 123+ 1,96 123 £1,42 120 £ 1,32
RTTGI/DPWCHG % 58,10+ 0,29 | 57,98 +0,25 | 58,34+ 0,28 | 58,36 +£0,26 | 58,26+ 0,19 | 58,13+0,19
MHTsGI/WCCHG kg 7,28+0,07 | 7,62+£0,09 | 7,21+£0,12 | 7,54%£0,10 | 7,53+£0,07 | 7,2910,06
RHTsGI/DPCCHG % 55,71+0,27 | 55,60 +£0,24 | 5594+0,26 | 55,73 +0,24 | 55,83 +0,18 | 55,66 +0,17
MHTGI/WCCHG kg 593+0,05 | 520£0,06 | 584+0,09 | 6,07+0,07 | 610£0,05 | 592+0,04
RHTbGI/DPCC % 45,31 £0,26 | 4522 +0,25 | 45,34+0,28 | 44,89+ 0,28 | 45,23 +£0,19 | 45,15+0,18

MPR — Masa pri rodenju/BWB — Body weight at birth;
TM — 90 — Telesna masa sa 90 dana uzrasta/BW — 90 — Body weight at 90 days;
PDP — 0-90 — Proseéan dnevni prirast 0-90 dana/ADG — 0-90 — Average daily gain 0-90 days;
RTTGI — Prinos toplog trupa sa glavom i iznutricama, %/ DPWCHG — Dressing yield of warm carcass with head and

giblets;

MHTsGI — Masa hladnog trupa sa glavom i iznutricama, kg/WCCHG — Weight of cold carcass with head and giblets;
RHTsGI — Prinos hladnog trupa sa glavom i iznutricama, %/DPCCHG — Dressing yield of cold carcass with head and

giblets %;

MHTGI — Masa hladnog trupa bez glave i iznutrica kg/WCCHG — Weight of cold carcass without head and giblets kg;
RHTbGI — Prinos hladnog trupa bez glave i iznutrica %/DPCC — Dressing yield of cold carcass, %.

Tabela 2. Prinos tkiva u trorebarnom isecku, g
Table 2. Yield of tissues in 3-rib cut, g

Klasa/Class
Ispitivane osobine/ Stado/Flock Pol/'Sex _
Investigated properties S/F, S,/F, S/F, S/F, MM Z/F
g prop
LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx
(n=24) (n=24) (n=24) (n=24) (n=48) (n=48)

MTI/WTRC 109,7+3,26 | 118,8+2,45 | 103,8+4,74 | 113,7+239 | 114,9+2,02 | 108,1 +£2,92
MMT/WMT 65,50+1,93 | 70,83 +£1,53 | 62,41 +3,04 | 67,41 +1,42 | 68,62 +1,19 | 64,50+ 1,80
MMT/WEFT 14,08 £0,50 | 15,17+0,38 | 12,90+ 0,54 | 15,87 +£0,41 | 14,96+ 0,36 | 14,05+ 0,42
MVT/WCT 3,81 +£0,12 4,49 +0,20 3,82+0,16 3,26+0,10 3,97+ 0,12 3,71 +0,15
MKT/WBT 26,32 +0,74 | 28,34+ 0,57 | 24,67 +1,02 | 27,22+0,57 | 27,42+0,49 | 25,84 + 0,63

MTI — Masa trorebarnog isecka/WTRC — Weight of 3-rib cut;
MMT — Masa misi¢nog tkiva/WMT — Weight of muscle tisue;

MMT — Masa masnog tkiva/WFT — Weight of fatty tissue;
MVT — Masa vezivnog tkiva/WCT — Weight of connective tissue;
MKT — Masa kostnog tkiva/WBT — Weight of bone tissue.

4,67. Uticaj muskog pola na relativni udeo tkiva u
trorebarnom isecku bio je izraZeniji samo u pogledu
koli¢ine misi¢nog tkiva, dok je odnos ostalih tkiva
kod oba pola jari¢a bio na slicnom nivou.

Prose¢ne vrednosti za prinos tkiva u trorebar-
nom isecku, koje su utvrdene u ovim istrazivanji-
ma, saglasne su sa vrednostima, koje u svojim istra-
Zivanjima, navode Zujovié i Josipovié (1983) za lake
(10,38 kg) i srednje teske (16,05 kg) jarice domace

pri ¢emu je najvece unutar grupno variranje (Cv =
15,82 posto) evidentirano u tre¢em stadu.

Odnos mesa (miSi¢no i masno tkivo zajedno)
i kostiju po stadima izngsi S, —3,02:1, S,-3,03:1,
S,—3,05:11S,-3,06:1. Sto se tiCe odnosa miSi¢nog
i masnog tkiva on je bio najpovoljniji kod jari¢a
treceg stada (4,84), za razliku od najnepovoljnijeg
u Cetvrtom stadu (4,24). Jariéi prvog i drugog stada
su imali ujednacene vrednosti, koje su bile 4,65 i
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bele koze kao i Dhanda i dr. (1999a,b) ispitujuci
kvalitet mesa i sastav trupa jari¢a koza rase Capretto
i Sevon koje se odgajaju u Italiji. PocCetne mase
jari¢a pre klanja u ispitivanjima pomenutih autora
bile su na nivou masa jari¢a koji su zaklani u ovim
istrazivanjima.

Podaci o prose¢nim vrednostima mase, duzine
i linearnih mera preseka Musculus longissimus dorsi

nosu na druga dva stada (trece i prvo). U prilog ovih
tvrdnji idu i povoljnije komercijalne vrednosti u
pogledu veée mase, duzine i oblika preseka MLD-a
u trupu jarica ova dva stada.

Dobijeni rezultati za vrednosti mase toplog i
ohladenog trupa, sa i bez glave i iznutrica, odnosno
vrednosti prinosa koje su ustanovljene kod jari¢a do-
mace balkanske koze, nalaze se na nivou onih koje

Tabela 3. Relativni odnos tkiva u trorebarnom ise¢ku
Table 3. Relative ratio of basic tissue in 3-rib cut

Klasa/ Vrsta tkiva/Kind of tissue Odnos miSi¢nog i
Class Kosti, %/ Misiéi, %/ Mast, %/ Vez.tk., %/ masnog tkiva/ .
Bones, % Muscle, % Fat, % Connec.t. % | Meat and fat ratio
u 100,00 249,87 54,49 14,42 4,58
Stado/Flock
S, 100,00 248,86 53,49 14,47 4,65
S, 100,00 249,93 53,53 15,84 4,67
S, 100,00 252,98 52,29 15,48 4,84
S, 100,00 247,65 58,30 11,97 4,24
Pol/Sex
Muski/Male 100,00 250,25 54,56 14,48 4,58
Zenski/Female 100,00 249,42 54,37 14,36 4,59

(MLD), kako po stadima, tako i po polnoj pripadnosti,
prikazani su u tabeli 4. Rezultati analize varijanse
ukazuju da utvrdene razlike u osobinama MLD-a, i
po ispitivanim stadima i polu jarica, statisticki nisu
bile znacajne (p < 0,05).

Na osnovu dosad navedenih rezultata ispitiva-
nja prinosa mesa jarica domace balkanske koze,

su u svojim istrazivanjima utvrdili Becerril-Herrera
i dr. (2006), kod jari¢ca meksicke Creole rase koza,
kao i Marichal i dr. (2003), za vrednost prinosa za-
klanih jari¢a sa razli¢itom telesnom masom (od 6 do
15 kg) 1 Kor i Ertugrul (2000), proucavajuéi klani-
¢ne rezultate i kvalitet mesa kod jarica Akkeci rase
koza. Sli¢ne vrednosti za prinos ohladenog trupa

Tabela 4. Srednje vrednosti i varijabilnost osobina MLD-a utovljenih jarica
Table 4. Mean and variability properties of MLD in fattening kids

Klasa/Class
Ispitivane osobine/ Stado/Flock Pol/Sex _
Investigated properties S/F, S,/F, S, /F, S,/E, M/M ZF
g prop
LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx LSM + Sx
(n=24) (n=24) (n=24) (n=24) (n=48) (n=48)

MMLD, g/WMLD, g. 109 + 0,02 117 £0,01 106 £ 0,01 113 £0,01 113 £0,01 109 + 0,01
DMLD/LMLD, cm 284+194 | 30,0£195 | 282+1,84 | 293+1,77 | 29,4+1,88 | 28,6196
ML ,,a“~ cm 3,94+ 0,25 4,0 +£0,31 3,88+0,19 | 3,92+0,31 3,95+0,26 | 3,92+0,27
DV ,b“—cm 2,00+£020 | 2,26+0,19 | 2,12+0,21 2,19+0,19 | 2,16+£0,21 2,17+£0,20
a/b 1,88 + 0,09 1,77 £ 0,06 1,82+ 0,19 1,79 +£ 0,08 1,84 £ 0,11 1,79 +£0,13

MMLD - Masa MLD-a/WMLD — Weight of MLD;
DMLD - Duzina MLD-a/LMLD - Lenght of MLD;
ML ,.a” — medio-lateralno/ — medio-lateral
DV ,.b* — dorzo-ventralno/ — dorso-ventral

izmedu ispitivanih stada se, sa sigurnos¢u moze da
konstatuje da su jarici Cetvrtog i drugog stada, bili
u vecoj ili manjoj prednosti u pogledu skoro svih
ispitivanih osobina proizvodnje jare¢eg mesa, u od-

bez glave i iznutrica kod jarica muskog pola, koji su
na nivou onih koji su dobijeni u ovim ispitivanjima
(45,23 posto), utvrdili su, u svojim istrazivanjima,
Daskiran i dr. (2006), proucavajuci klani¢ne re-
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zultate muskih jarica lokalne Norduz rase koza koji
se odgajaju u Turskoj, u intenzivnom (41,49 posto)
i pasnjackom sistemu uzgoja (44,63 posto), kao i
Bolacali i Kucuk (2008), koji su kod 2 genotipa koza
(Angora x Moher obojena i Moher obojena) dobili
sliéne vrednosti prinosa trupa jarica (44,3 i 45,5
posto) ispitujuci njihove tovne karakteristike kao i
kvalitet mesa.

Zakljucak

Na osnovu sprovedenih ispitivanja proizvodnih
i klani¢nih rezultata kod jarica domace balkanske
koze mogu da se izvedu zakljucci:

1. Prosecan prinos toplog trupa sa glavom i
iznutricama kod jari¢a svih ispitivanih stada iznosi
58,19 posto, dok je prosecan prinos ohladenog trupa
bez glave i iznutrica kod jaric¢a svih stada bio 45,19
posto. Razlike koje su utvrdene u masi toplog i
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Production properties and slaughtering parameters of domestic Balkan goat’s kids

Memisi Nurgin

Summ ary: Goats are known as the most fertile of ruminants which was used by many breeders to increase the
production of kid's meat by forsing the fertillity of goats and creating the breeds that can produce 2-3 kids in one kidding. This
property of the goats can be used also in the case of two kiddings a year, in the case where meat production is more payable than
milk production or there is a decreased interest for milk production (lack of conditions for milk commutation or processing).

Since the available national literature is deficient in data related to goats and kids bred in Serbia, the aim of this paper
was to investigate certain production results and slaughtering parameters of domestic Balkan goat s kids. One more reason for
this is the fact that domestic Balkan goat makes 35% of total goat population raised in Serbia.

The paper presents the investigation of slaughering parameters, i.e. meat production results, in 96 kids of the domestic
Balkan goat (4 herds, 24 animal per herd, 50:50 sex ratio), slaughtered at 90 days of age in order to determine differences
between investigated herds and sex of kids (male vs. female), pertaining to quantitative characteristics of meat. The average
warm carcass dressing percentage including head and entrails for kids from all investigated herds was 58.19%. Relative share
of muscle tissue in three rib cut for kids from all investigated herds was 59,66%, fatty tissue 13,01%, connective tissue 3,44%
and bone tissue 23,88%. For all kids, from all investigated herds, the weight of MLD was 0,111 kg, length 29,01, diameter “a”
3,94 cm, diameter “b” 2,17 cm and ratio “a/b” — 1,81 cm. Analysis of variance show that differences established for the weight
of MLD were statistically significant (P<0,01) between investigated herds, while these differences for sexes (male and female)
were at the P<0,05. Established differences for dressing percentage, warm, cold, and cold with and without head and entrails,
between investigated herds and sexes were not statistically significant (P>0,05).

Better nutrition during fattening (Herd 2 and Herd 4) had a considerable favorable effect on achieving higher body
weight at 90 days, as well as better commercial value of the carcass.

Key words: kids, sex of kids, slaughtering parameters.

Rad primljen 7.09.2009.
Rad prihvacen 14.09.2009.
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Evaluation of lipid composition and fatty acid content of minced beef*

Nikoli¢ Nada', Todorovi¢ Zoran', Radulovié¢ Niko?, Lazi¢ Miodrag'

A bstract: Meat and meat products quality depends on content and composition of the main meat components,
proteins, lipids, minerals and water.

In this paper we investigated the kinetics of lipid extraction and lipids and fatty acid composition of minced beef from
Leskovac region. Lipids fractions were determined by HPLC. Free fatty acids content in the tested samples ranged from 8.7% to
52.6%, monoacylglycerols ranged from 0.4 to 2.6%, and diacylglycerols from 0.7 to 3.0%, while the content of triacylglycerols
was the highest and ranged from 36.9% to 89.6%. The content of fatty acids in acylglycerols was determined by GC. Oleic,
palmitic and stearic fatty acid were present in the highest content and ranged from 37.1% to 41.8%, 23.5 to 30.4% and 15.7% to
19.0%, respectively. Some quantities of myristic, pentadecanoic, palmitoleic, margaric, linoleic and phtalic acid were detected
in investigated samples too. Based on statistic analysis, samples were classified in two groups, one with high oleic acid content,
associated with low palmitoleic acid content and the second one with high stearic acid content associated with low palmitic
acid content. Based on t-test, content of oleic, stearic and linoleic acid of 39.59% + 1.86%, 17.69% % 1.28% and 2.33%

1.03%, respectively, can be used for evaluating the lipid composition of the minced beef.

Key words: minced beef, lipid composition, HPLC, acyglicerols, fatty acids, GC.

Introduction

Deposits of fat in meat are adipose and in-
tramuscular fatty tissue. Lipids in adipose tissue
consist, primarily, of triacylglycerols, while in in-
tramuscular tissues of both, triacylglycerols and
membrane-bonded fats, such as phospholipids and
lipoproteins. Fatty acids associated with these tissu-
es are saturated or unsaturated (Pegg and Shaidi,
2005). Fat is the most variable component of meat
and its content varies more than amino acids content.
Fat content in meat depends on seasonal variations
(Shirai et al., 2002), animal species, diet and meat
storage conditions (Melton, 1990; Fennema, 1996)
as well as breeding system, weaning and sex (Civi-
dini et al., 2008). Lipids, or more precisely their
fatty acid composition, contribute in a wide range to
meat quality (Wood et al., 2004) influence on color
stability, drip loss and development of oxidative
rancidity (Enser et al., 1996a; Enser et al., 1996b;

Enser et al., 1998). The lipid thermal reactions of
degradation (Mottram, 1994) and polyunsaturated
fatty acids oxidation reactions (Elmore et al., 1999;
Elmore et al., 2000), besides the Maillard reacti-
on which occurs between amino acids and sugars,
are the main source of volatiles in cooked meat.
After oxidation of unsaturated fatty acids, the meat
quality (flavor, color, nutritive value, protein functi-
onality etc.) is changed (Pegg and Shaidi, 2005).
Hornestein et al. (2006) extracted lipids from beef
and pork muscle and fractionated them into tria-
cylglycerols, cephalins and mixture of lecithin and
sphingomyelins.

The aim of this paper was to investigate kine-
tics of lipid extraction, lipid and fatty acid composi-
tion of minced beef from region of Leskovac, as well
as to determine the efficiency of lipid extraction and
the time of total lipid extraction. Chemical compo-
sition of fat was given as content of free fatty acids
(FFA), monoacylglycerols (MAG), diacylglycerols

*Note: This work was supported by the project ,,Development of the formulations and technologies for
pharmaceutical products and cosmetics based on liposomes, microspheres and inclusion complexes™ No 19048
of the Ministry of Science and Technological Development of Republic of Serbia.
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(DAG) and triacylglycerols (TAG) and as free fatty
acids composition. In order to evaluate the investigated
samples and to determinate the correlation between
lipid parameters and differences between means of
samples’ fatty acid content, the statistic analysis by
determining the Euclidean linkage distances, correla-
tion matrices and t-test was performed.

Material and method

Material

Samples (S1-S5) of minced beef, from Lesko-
vac region were purchased in local stores.

Chemicals used for extractions were of high
quality (carbon tetrachloride, methanol, potassium
hydroxide, chloroform and sodium sulfate) and we-
re purchased from Centrohem, Serbia. Chemicals
for HPLC and GC analyses were analytical grade
(methanol, 2-propanol, and n-hexane) and were pur-
chased from Riedel-de Haén, Honeywell Specialty
Chemicals, Germany.

Methods

a) The sample of minced meat (50 g) was put
into Erlenmeyer flask, 500 ml of carbon tetrachloride
was added and extracted during 30 minutes, under
reflux, by mixing (200 rot. min™'), at solvent boiling
temperature. The extract was separated by Buchner
funnel under weak vacuum. The residue of meat was
extracted three more times by the same procedure.
The extracts were pooled and rinsed with water in
the separation funnel (3 x 10 ml H,0). The volume
of the extracts was recorded and an aliquot of 3 ml
was taken for dry residue determination test and
meat lipid content was calculated. The residue of
lipid extract, after dry residue determination test,
was evaporated under vacuum and the obtained lipid
residue was used for HPLC and GC analyses.

b) Lipid extract (3 ml) was put into the disk
plate analyzer (Scaltec SMO 01, Scaltec instru-
ments, Germany) and dried at 110°C to a constant
weight. The content of dry residue was read out
on the analyzer display. The dry residue content
determination test was performed in triplicate.

¢) The samples of minced meat (5 g) were put
into Erlenmeyer flask. 50 ml of carbon tetrachloride
was added and sample was extracted during 10, 30,
45, 60 or 90 minutes, under reflux, by mixing (200
rot. min') at solvent boiling temperature. For each
extraction time a separate meat sample was used. The
extract was separated by using Buchner funnel under
weak vacuum. Dry residue content determination
test was performed in triplicate and lipid content for
each extraction time was calculated.

HPLC analysis

For HPLC analysis, Holcapek et al. (1999)
modified HPLC method was used. The equipment
consisted of Agilent 1100 High Performance Liquid
Chromatograph, equipped with a degasser, a binary
pump, a Zorbax Eclipse XDB-C18 column (4.4 mm
x 150 mm x 5 um) and a UV/Vis detector. The flow
rate of binary solvent mixture (methanol, solvent A,
and 2-propanol/n-hexane, 5:4 v/v, solvent B) was 1
ml/min, with a linear gradient from 100% A to 40%
A+ 60% B in 15 min. Column temperature was held
constant, at 40°C. The lipid components were detected
at 205 nm. The MAG, DAG and TAG were identified
by comparing retention times of lipid components
with retention times of standards. Samples were
dissolved into a mixture of 2-propanol: n-hexane (5:4
v/v) and filtered through 0.45 um Millipore filters. All
measurements were performed in triplicate.

GC analysis

For GC analysis, methyl-esters were prepared as
follows: approximately 3 g of lipids were dissolved
in 50 ml of anhydrous methanol, with slight stirring,
and 1 ml of 1M KOH was added. The content was
heated under reflux, by mixing (200 rot. min"),
during 10 minutes. Then, 30 ml of water was added
and the content was transferred into a separation
funnel. After cooling, esters were extracted with 30
ml chloroform and chloroform extract (lower layer)
was separated. The extraction of esters with 20 ml
of chloroform was repeated two more times. The
pooled chloroform extracts were washed with water,
dried with anhydrous sodium sulfate and evaporated
to dryness under vacuum.

For GC analysis, the HP 5890 Series II Gas
Chromatograph, HP with FID detector, and integrator
HP 3396 A was used. Column was ULTRA 2 (25m
x 0.32 mm x 0.52 um), injector temperature 320°
C, and injected volume was 0.4 ul. The carrier gas
was helium at a constant flow rate of 1 ml/min.
Temperature flame ionization detector was set at
350° C and split ratio was 1:20. Oven temperature
was initially set at 120° C, with hold time at 120 °C
of 1 min, then increased by 15 °C/min to 200° C,
increased by 3° C/min to 240° C, increased by 8°
C/min to 300° C and hold at 300° C of 15 min. Fatty
acids were identified by comparing retention times
of the obtained peaks with the retention times fatty
acid peaks in standards. GC analysis of the same
lipid sample was performed in triplicate.

Statistical analysis

The mean, standard deviation, Euclidean di-
stances (clustering method with single linkage) and
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the correlation matrices were determined by pro-
gram STATISTICA, version 5.0. Obtained data were
tested by a single factor ANOVA, and the differences
between means were determined by two samples
assuming equal variances t-test, using EXCEL
software. Significance of differences was defined at
p<0.05.

Results and discussion

The obtained results of the kinetics of lipids
extraction for minced beef are presented in Figure 1
and Table 1. The results we obtained show that over
90% of the lipids from all samples were extracted

after 30 minutes. The efficiency of extraction (EE)
was expressed as ratio of lipid content extracted from
the sample after 30 minutes and lipid content in the
sample. The lipids content in investigated samples
had a wide range, from 5.06 (S1) to 21.02% (S4).

Table 1 shows the HPLC results of FEA, MAG,
DAG and TAG content in five samples of baby beef
meat.

Figure 2 and Table 1 present HPLC profile of
lipids in the tested samples. The content of lipid
fractions was determined by measuring peak area at
1.76 min for FFA; peaks area in the range of 3.44-
4.58 min, for MAG; peaks area in the range of 5.28-
8.68 min, for DAG and peaks area in the range of
10.91-15.81 min, for TAG (Holcapek, 1999). The
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Figure 1. Kinetics of lipids extraction from five samples (S1-S5) of minced meat
Slika 1. Kinetika ekstrakcije lipida iz pet uzoraka (S1-S5) mlevenog juneéeg mesa

Legenda/Legend:
Lipid contetnt g/100g/Sadrzaj masti g/100g;
Time (min)/Vreme (min)

Table 1. The lipids content (LC), efficiency of extraction (EE) and HPLC results for lipids in
five samples of minced meat (S1-S5)
Tabela 1. Sadrzaj lipida (LC), efikasnost ekstrakcije (EE) i rezultati HPLC analize lipida iz
pet uzoraka mlevenog junec¢eg mesa (S1-S5)

Sample LC (%) EE (%) FFA (%) | MAG (%) | DAG (%) | TAG (%)
S1 506+08 | 965+1.9 | 402+22 2.6+0.1 20+0.9 55.1+3.4
S2 2028+24 | 947+1.8 | 52.6+19 1.3+0.1 1.6+ 1.3 64.4 +3.1
S3 1633+1.0 | 957+1.0 | 6l.1+17 12402 0.8+0.7 36.9+2.7
sS4 2102+1.6 | 949+12 8.7+0.4 1.0+0.3 0.7+0.4 89.6 +3.8
S5 1500+ 1.1 | 962+13 | 189+0.6 0.4+02 30+ 1.1 77.7+2.8

“mean value followed by standard deviation/srednja vrednost i standardna devijacija
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content of FFA is in a very wide range, from 8.7%,
in sample 4, up to 61.1%, in sample 3. The content
of MAG and DAG in all tested samples is low and
the reason for that might be the freshness of meat
samples. MAG content is in the range from 0.4%, in
sample 5, to 2.6%, in sample 1. DAG content is in
range of 0.7% in sample 4 to 3.0% in sample 5. The
content of TGA is the highest and it is in range from
36.9%, in sample 3, to 89.6%, in sample 4.

(C,), stearic (C, ) and phtalic (1,2 benzene-
dicarboxylic) acid (C.H ,(COOH),). Samples 3 and
4, besides these fatty acids, contained 0.82 % and
0.51%, of cholesterol respectively.

The oleic acid was detected in the highest
content, which ranged from 37.1 % to 41.8%. It is
followed by the content of palmitic acid, ranging
from 23.5% to 30.4%, than the content of stearic
acid, in the range from 15.7% to 19.0%. The content
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Figure 2. The HPLC profile of lipids in minced beef, sample 5

Slika 2. HPLC profil lipida u june¢em mesu, uzorak 5

Results of GC analysis of fatty acid content of
lipids in five samples of minced beef are presented
in Table 2. Figure 3 shows is GC chromatogram of
lipids from sample 1.

of other fatty acids in all samples was less than 5%.
Based on these fatty acids content, the content of
total saturated fatty acid (TS) in samples 1, 2, 3, 4
and 5 was 50.79%, 50.04%, 48.54%, 46.95% and

Table 2. Results of GC analysis of lipids obtained for five samples of minced beef (S1-S5), (%)
Tabela 2. Rezultati GC analize lipida u pet uzoraka juneéeg mesa (S1-S5), (%)

Fatty acids RT (min) Sample/(%)

S1 S2 S3 S4 S5
Myristic acid (C |, ) 1283 | 475+024" | 240+0.23 | 2.34+039 | 2.74+£0.31 | 2.26+0.28
Pentadecanoic acid (C _ ) 14.29 0.74+0.22 | 0.37+0.04 | 0.33£0.05 | 0.38+0.07 | 0.13+0.06
Palmitoleic acid (C |, ) 15.48 417+021 | 3.72+£0.25 | 3.13+0.23 | 3.93+0.63 | 2.88+0.32
Palmitic acid (C |, ) 1586 |23.46+2.65|30.44+1.37|26.00+1.06|25.53+2.04 |25.61+2.54
Margaric acid (C | ) 16.61 2.84+031 | 1.11+0.17 | 1.57+£0.23 | 1.10+£0.11 | 0.62+0.07
Linoleic acid (C ) 18.06 141£0.11 | 1.69+0.15 | 2.58+0.13 | 1.97+£0.39 | 4.00+0.43
Oleic acid (C ) 18.21 |37.07+2.38|38.85+3.37 | 41.81+1.57|39.25+1.85|40.99+1.99
Stearic acid (C ) 1836 | 19.00+1.95|15.72+1.63 | 18.30+0.81 | 17.21 +1.75 | 18.25 +0.83
Phtalic acid (C ) 18.55 0.06+£0.02 | 1.01+£0.18 | 0.26x0.07 | 0.17£0.03 | 1.20+0.19
(1.2 benzene-dicarboxylic acid)
Cholesterol 23.47 - - 0.82+0.19 | 0.51£0.12 -
TS (total satured) 50.79 +2.65 | 50.04+1.37 | 48.54 +£1.06 | 46.95 +2.04 | 46.87 +2.54
TUS (total unsatured) 42.65+2.38 | 44.26+3,37 | 44.52 +1,57 | 45.15+1.85 | 45.12 +1.99

“mean value followed by standard deviation/ srednja vrednost i standardna devijacija

Lipids from all samples contained myristic
(C,,,) pentadecanoic (C ), palmitoleic (C ), pal-
mitic (C ), oleic (C . ), linoleic

15:0

16:0)’ margaric (C17:0 18:1

46.87%. The content of total unsaturated fatty acids
(TUS) was 42.65%, 44.26%, 44.52%, 45.15% and
45.12%, respectively. As the content of saturated
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and unsaturated fatty acids is similar, it indicates that
there is a balance between these groups of fatty acids.
The content of saturated fatty acid was in the range
from 46% to 51%, and the content of unsaturated
fatty acids was in the range of 42% to 45%.

Abundance

The dendrogram shows that lipids from sample
4 and sample 5 are joined at the shortest distance
level of 17.0 and make the first meat group. The
lipids from sample 1 and sample 3 were joined at the
distance level of 18.0. On a very close distance level
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Figure 3. GC chromatogram of minced beef fatty acids pattern, sample 1
Slika 3. GC hromatogram profila masnih kiselina u mlevenom june¢em mesu, uzorak 1

By cluster analysis, based on multiple varia-
bles, beef meat lipids of five samples were classified.
Number of variables was five (five samples) and
number of cases was eight: LC, FFA, TAG, palmi-
toleic, palmitic, linoleic, oleic and stearic acid con-
tent. Euclidean linkage distances were obtained and
presented by dendrogram in Figure 4.
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Figure 4. Dendrogram for lipids from five samples
of minced beef meat (S1-S5)
Slika 4. Dendrogram lipida iz pet uzoraka
mlevenog juneé¢eg mesa (S1-S5)

of 18.1 to these samples was sample 2, so they make
the second meat group. Thus, based on similarity of
set eight parameters, the investigated samples are
different but classified only into two groups.

The correlation coefficients between fatty acids
in acylglycerol lipid fraction of beef are presented
in Table 3. The sample size was five (N=5, samples
S1-S5). Only correlations above the absolute value
of 0.8 are taken into consideration. Two correlations
were determined and they were opposite: high oleic
acid content, is associated with low palmitoleic acid
content, while high stearic acid content goes with
low palmitic acid content._

Table 3. Correlation matrix for fatty acids
acylglycerol lipid fraction of beef (N = 5)
Tabela 3. Korelaciona matrica za masne kiseline u
frakciji lipida (acigliceroli)

LC | TG |Palmitoleic |Palmitic| Oleic |Stearic
acid acid | acid | acid

TG 0.40
Palmitoleic | -0.26 | 0.14
Palmitic 0.69 | 0.29 -0.13
Oleic 047 1-0.17| -0.91 0.14
Stearic -0.78(-0.32| -0.12 -0.92 | 0.46
Linoleic 0.48 | 0.16 -0.72 0.66 | 0.51 | -0.46
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According to ANOVA results, the variances
between groups were 13.03, 0.58, 3.54, 78.95
8.62, 12.71, 41.71, 19.54 and 3.31 for myristic,
pentadecanoic, palmitoleic, palmitic, margaric, lino-
leic, oleic, stearic and phtalic acid, versus variances
within groups of 0.88, 0.58, 1.32, 41.19, 0.39, 0.49,
52.77,21.72 and 0.16, respectively.

Results of t-test for means of all investigated
fatty acids are shown in Table 4, where the same
letter within a row indicates the means which do not
sifnificantly differ, i.e. observed t-value was lessen
than t-critical and null hypothesis was accepted.

The higest number of means which do not
significantly differ among samples of 20 is for oleic
and stearic acid. For linoleic acid this number was 18.
So, the five samples of beef meat for these fatty acids
were from the same population and their content
can be used for evaluating the lipid composition of
minced beef samples. The mean values for oleic,
stearic and linoleic acid content, based on means of
five samples, are 39.59%+1.86%, 17.69%%1.28%
and 2.33%=*1.03%, respectively.

Table 4. Results of t-test with hypothesis assuming equal variances for fatty acids in
five samples of minced beef (S1-S5)
Tabela 4. Rezultati t-testa sa hipotezom o jednakosti varijanse za masne kiseline iz
pet uzoraka juneceg mesa (S1-S5)

Components Sample Number of t-test

S1 S2 S3 S4 S5 with t< t critcal
Myristic acid (C ) - abc” ade bdf cef 12
Pentadecanoic acid (C ) — a ade bdf cef 10
Palmitoleic acid (C | ) ab ac de bedf ef 11
Palmitic acid (C ) abcd a bef ceg dfg 14
Margaric acid (C . ) — ab a b — 4
Linoleic acid (C . ) abcd aefg beh cfi dghi 18
Oleic acid (C |, ,) abed aefg behi cthj dgij 20
Stearic acid (C , ) abced aefg behi cthj dgij 20
Phtalic acid (C , ) abed ae bfg cth degh 16

" the same letter within a row indicates the means among samples which do not significantly different/isto slovo u nizu

ukazuje na srednje vrednosti koje se znacajno ne razlikuju
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Karakterizacija lipidnog sastava i sadrZzaja masnih Kiselina u mlevenom
june¢em mesu

Nikoli¢ Nada, Todorovi¢ Zoran, Radulovi¢ Niko, Lazi¢ Miodrag

R e zim e: Kvalitet mesa i proizvoda od mesa zavisi od sadrzaja i sastava glavnih komponenti mesa kao sto su proteini,
lipidi, mineralne materije i voda.

U ovom radu ispitana je kinetika ekstrakcije lipida kao i sastav lipida i masnih kiselina u mlevenom juneéem mesu sa
teritorije Leskovca. Lipidne frakcije su odredivane HPLC tehnikom. Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima
se kretao od 8,7 posto do 52,6 posto, sadrzaj monoacilglicerola od 0,4 posto do 2,6 posto, sadrzaj diacilglicerola od 0,7 posto
do 3 posto, dok je sadrzaj triacilglicerola bio najvisi, od 36,9 posto do 89,6 posto. Sadrzaj masnih kiselina u acilglicerolima
Jje odredivan gasnom hromatografijom. Najzastupljenije su oleinska, palmitinska i stearinska kiselina ¢iji je sadrZaj varirao
od 37,1 posto do 41,8 posto, od 23,5 posto do 30,4 posto i od 15,7 posto do 19,0 posto respektivno. Takode su utvrdene male
kolic¢ine miristinske, pentadekanoicne, palmitoleinske, margarinske, linolne i ftalne kiseline. Na osnovu statisticke analize,
uzorci su klasifikovani u dve grupe — grupu sa visokim sadrzajem oleinske kiseline i niskim sadrzajem palmitoleinske kiseline,
i grupu sa visokim sadrzajem stearinske kiseline i niskim sadrzajem palmitinske kiseline. Na osnovu t-testa, sadrzaj oleinske,
stearinske i linolne kiseline od 39,59% * 1,86%, 17,69% * 1,28% i 2,33% % 1,03%, respektivno, moze da se uzme u obzir za
karakterizaciju lipidnog sastava uzoraka mlevenog juneceg mesa.

Kljucne reci: juneée meso, lipidi, acilgliceroli, masne kiseline.
Paper received: 11.05.2009.
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Opeunanvbiii HayuHUu 0OK1A0

HN3MeHeHNns1 (PAKLIMOHHOIO COCTABA CAPKOILIAZMATUHYCCKHUX U
MUOGUOPIIISIPHBIX 0€JIKOB CBUMHUHBI B MPolecce JIUTEJIbHOT0 XPaHEeHUs NPH
HU3KHUX MOJ0KUTEJIbHBIX TeMIlepaTypax®

Yepnyxa Hpuna M.!, Ycanosa Oxcana E.', I puwenxo Banepuit M.?

P e ¢ e p a m: Hecnedosanu xapakmep KOMUHECMBEHHO20 U KAYECMBEHHO20 ONpedeleHus usMeHeHull paxyuil
CapKonAA3Mamu4ecKux u MuoQUOPUIIAPHLIX OIK08 NPU ONUMENbHOM XPAHEHUU OXAANHCOEHHO20 MAcd (25 cym), ynakoeanHo20
100 8aKYYMOM NPU HUSKUX NOA0MXCUmenvhuvlx memnepamypax (+4°C).

Hccnedosanue cynepnamanmos muluieyHoli mKaHu NOKA3aN0 OMHOCUMENbHO 00UHAKOBOE KOTUYECNBO PACMBOPUMO20
benxa (0.63 — 0.64 2 6eaxa/100 2 maca) na 12 — 15 cymxu xpanenus u pesroe yeenuuenue pacmeopumocmu (0.64 — 1.68 2
benxa/100 & maca) na 15-25 cym xon00unvHo2o xparenus ucciedyemuvix obpaszyos. Ilpu nposedenuu snekmpoghopemuieckoco
paszoenenus UCciedyemblx dKCMpPAKmMOos OOHAPYHCEHO 3HAYUMENbHOe YBenudeHue Konuyecmeda CcapkoniasmMamuieckux
u muopubpunapHvix gpakyuii Ha 12-25 cymxu xpameHus, 4mo céA3aHO C pacuyenieHuem OerKo8biX MONeKyl ¢ boavuell
monexynsipuoti maccoti (300—150 kDa). IIpu smom usmensiemcs Konu4eCcmeeHHblil COCMA8 IKCMPazupyemuvix U3 MululeyHol

MKAHU HUZKOMONEKYIISIPHBIX 6enkosvlx pakyuti (monexyaspuas macca < 25 kDay).

Knrouesuie cnosa: gppaxyuu capkoniasmamuyeckux u MuoQuOpuiIaApHoIx 0enkos, PpakyuoHHslii cocmas, OTUmenbHoe
XpaneHue, snekmpogopemuyeckoe pazoeneHue, MOIeKyIAPHASL MAccd.

BBeaenue

[lpn oxnakIeHWH, W XPaHEHUH OXJAXKICHHO-
ro Msica NPH HU3KHX IOJOKUTEIBHBIX TEMIIepaTy-
pax MpOTEeKalT OMOXUMUYECKHE TPOIECCHI, OKa3bl-
BaIOIME Pa3MYHOE BIHMSHUE HA €0 KaueCTBEHHBIC
nokazareny. Cample He3HAYMTENbHBIC, MHOTAA eJie
YIOBHMBIE W3MEHEHHUS] B COCTaBE MM CTPOCHUH
KOMITOHEHTOB MOTYT OKa3bIBaTh PEIIAIOIee BO3ACH-
CTBHE Ha CBOWCTBA Msica, BOHHUKAIOIIME B TIpoliecce
cozpeBanusi. [lepBocTeneHHOE 3HAYEHIE UMEET U3Me-
HeHre OEIIKOB, OIIPEICISIONINX B 3HAYUTEIBHON CTe-
MIeHH BOKHEHIINE Ka9eCTBEHHBIE TIOKA3aTEeIH Msca.

@dpakuus capKoIIa3MaTHIeCKUX OSIKOB, KOTO-
pas COCTOMT M3 TIOOYISpHBIX OENKOB (MHOTEH,
MUOTIIOOYIIMH, MUOATTLOYMHUH, TII00YIHNH-X, HYKIIEO-
nporenabl). CocTosHIE CapKOIUIa3MaTuiecKux Oe-
KOB HE MOXKET OKa3bIBaTh HPSMOIrO HEMOCPEACTBE-
HHOTO BIUSHHS Ha KaY€CTBCHHBIE XapaKTEPUCTHKH
msica (Meanosa u Cepeeesa,1983; Conosves, 1966).
OnHako M3y4YeHUE MX NpEeBpalleHUil MpenCcTaBisIeT
WHTEpEC, TaK Kak 3TU OeJIKM UMEIOT (pepMeHTaTHB-

HBIM XapakTep W Ojaromaps 3TOMY BKIIIOUAIOTCS B
OMOXMMHUYECKHE TIPOIECCHI, MPOTEKAIOIINE B MsCE
(laane u op ., 1982; Jlaeenu u I'epeeii, 1976).

Conepxanne MHOGUOPHUIUIIPHBIX OSITKOB (MHU-
O3UH, aKTHH, aKTOMHO3HWH U JIP.) B MBIIIIEYHON TKAaHU
cocrapisieT O6onee 50 % or obmiero comep:kaHUsL
A30THCTHIX coefnHeHui. VX nmeHaryparus B 1einom
MPOTEKAET TaK XK€, KaK JIeHATypaIus TIOOYISIPHBIX
OEIKOB, T.€. OHA COIPOBOXIACTCS OCBOOOKICHUEM
OTJICNBHBIX PAJUKAIIOB, arperanueii MaKpoOMOJICKY
0EJIKOB, CHU)KCHUEM UX PACTBOPUMOCTH U JAPYTUMHU
U3MEHCHUSIMH.

B Hacrosiiiee BpeMs He BBISBICHBI CTPYKTYP-
HbIC Pa3IH4ds pacliajga TKAHEW TIpPHU CO3PECBAHHUH
Msica O] ICWCTBUEM TKAHEBBIX MPOTEOTUTHYECKUX
(hepMEHTOB ¥ TIpY UTUTEITHHOM XpaHEHHUU TIPH HU3-
KHX TUTIOCOBBIX TEMIIEpaTypax.

[ToaToMy OUYEHB Ba)KHO OIPENENHUTH, B KAaKOM
HAIpaBJICHUN TPOTEKAIOT OMOXMMHUYECKHE IpOolie-
CCBI TIPH aBTOJM3E, KaKUE OPraHOJENTHUYECKUE U
(hM3UKO-XMMHIYECKHE M3MECHCHUS OHU BEI3BIBAIOT B
MsICE TIPH €TO CO3PEBaHUU U KaKue OMOXMMUYCCKUE

*This abstract has been published in the Book of Abstracts from the International 55th Meat Industry Confe-

rence held on Tara mountain, 15-17th June 2009.

"THY BHUUMIT um. B. M. lop6amoea Poccenbxo3akademuu, TananuxuHa 26, 109316 Mockea, Poccusi;
2MlHemumym 6uornoauyeckozo npubopocmpoeHusi PAH, MywuHo, 142290 Mockosckasi, Poccusi.
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MIPOIIECCHl MPOTEKAIOT MPH JaNbHEHIIeM IATENb-
HOM XOJIONMWJIBHOM XPaHEHWW TPHU HU3KHUX TMOJIO-
KHUTENbHBIX TEMIIEPATYPaX.

Lenpto nqaHHO# paOOTHI ABIAIOCH U3YYEHUE CO-
cTosiHUS (hpakuuil capKoIUIa3MaTHyecKux U MHO(DH-
OpUIUTAPHBIX OCNTKOB OXJIAXJCHHOW CBUHHMHBI B TPO-
Lecce aBTOIMTUYECKOTO MPOoLiecca v CO3PEBaHMs OXJIa-
KJICHHOTO Msica, B 3aBUCUMOCTH OT CPOKOB XPaHEHHUSI.

MaTepI/IaJILI H METOAbI

Bo BHUNMIIe npoBoasTCcss KOMIUIEKCHBIE CHU-
CTEeMaTHU3WPOBaHHBIE OMOXMMHUYECKHE WCCIIEHO0Ba-
HUS W3MEHEHWH (PaKIMOHHOTO CcOCTaBa OEIKOB
Msica CBUHUHBI IPU JJTUTEIBHOM XpaHEHUH IPY HU3-
KHX ITIOCOBBIX Temneparypax. OObeKTOM HCCIlleo0-
BaHUS SIBISIOTCS 00pa31bl JIOMAaTOYHOTO OTpyOa CBU-
HUHBI B TAPHOM H OXJIXKICHHOM COCTOSTHHH.

Jns  wccrmegoBaHMii  ObUIM  MOATOTOBICHBI
00pas3iibl MBIIIEYHON TKaHM, YIAKOBAaHHOMW O] Ba-
KyYyMOM M 3aJIOKCHHbIE HAa XpaHEHHE B YCJIOBHUAX
HU3KHUX TUTIOCOBEIX Temrmeparyp 4 = 1°C (Jlucuywvin
u op., 2002; Ocmepman, 1981).

B xone sxcriepuMeHTaIbHON paboTh! OBLTH TIPO-
aHAIM3UPOBAaHbl KOJMYECTBEHHBIC 3HAUeHUs (hpax-
uui pactBopuMoro Oenka. KommuecTBeHHOE comep-
*aHue ¢pakuuil OEJIKOB U MOJMIIEHTHIOB ONpese-
nsmi MetonoM bpendopna (Bradford, 1976).

Bt nmpoBeneHo anekTpodopeTuueckoe pasie-
JIeHWE TIONyYeHHBIX B Mpolecce IKCTpakuuu Oen-
KOBBIX (pakiuii mo merogy SDS-PAGE.

OnekTpodope3 OCNKOBBIX (PAKIMA MBbIIIIC-
YHOW TKaHU CBUHUHBI ipoBoAmiH B 10 % pazgensto-

IeM Tejie B TPUC-TIINIIMHOBOM AIIEKTPOIHOM Oydepe
¢ pH 8,8 B mpucyrctBun SDS (Laemmli, 1970;
Schagger u von Jagow, 1987).

Pe3ynbrarsl n 00cyxaeHne

[IpoBeneHBI OMOXUMHYECKHE HCCIICIOBAHUS
KOJIMYECTBEHHOTO M KaY€CTBEHHOTO OIpPEIC/ICHUS
HM3MEHEHHUH Ppakiuii capKoIIa3MaTHIECKUX U MUO-
(buOpMIIIApHBIX OENKOB, OOYCJIOBJICHHBIX IPOIIE-
CCOM CO3pEBaHHA, a 3aTeM XpaHEHHEeM CBUHHUHBI
TP HU3KUX TIOJIOKUTETBHBIX TEMITEPATYpax U CBA3b
9TUX TOKa3aTesiel ¢ KOHCUCTEHIMEeN Msica.

UcxomHoe comepkanue Oenka B MBIIICYHON
Tkanu Ha 0, 5, 12, 15, 20 u 25 CyTOK XONOAUIBHOTO
XpaHeHus cBUHUHBI coctaBui 18,0, 18.0, 17,0, 18.3,
17,4, 20,0 % cOOTBETCTBEHHO.

OIHOBPEMEHHO C JIcHATypaIlMOHHBIMU H3ME-
HEHUSIMU OCJIKH MOJBEPraroTCs MPOTeoIn3y — dep-
MCHTATUBHOMY THAPOJIUTUYCCKOMY PACHICIICHHIO.
DTOT Tpolecc MPOTEKAeT IOJ JCHCTBHEM IIETIOH
TPYTITBI TPOTEOTUTHYECKUX (PEPMEHTOB.

[IpoBeneHo W3y4eHHE PaCTBOPUMOCTH CapKO-
IJ1a3MaTHYeCKUX W MHOGUOPWILIIPHBIX OEKOB,
M3BIIEKAEMBIX U3 MBIIIIEYHON TKAHN CBUHUHBI Pa3JIH-
YHBIMU 110 MOHHOW cuiie Oy(pepHBIMH PacTBOpaMHU
(pH 6,8-8,7).

UccnenoBanust mokazanu, 4TO B Ipolecce
XpaHEHUS HAOMIOMAIOTCS W3MEHEHHS KOJMYECTBa
PacTBOPUMOTro OelKa CapKOIIa3MaTHIEeCKON U MUO-
(ubpuapHOl ppakiuu 6enkoB (puc. 1).

HcxonHasi KOHIEHTpAIUST PacTBOPUMBIX Oeli-
KOB B MBIIICUHOW TKaHM JomaroyHoro orpyda (0

35
3
25
2 2
]
823
: b 1,68
g 8*% 1,5 / ’
2 ES \ /
3
2, 1,1
1 \\ /
0,63 0,64
07
05
o
a 5 12 15 20 25

Kon-Bo cyT xpanenus

Puc. 1. KonmndecTBO pacTBOPUMBIX OEITKOB CYMMAapHOW CapKoILTa3MaTn4eckoi 1 MUOQUOPHILTAPHON
¢dpaknuii (r Ha 100 T Msca)
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Hsmenenus ghpaxyuonno2o cocmasa capkoniazmamuieckux U MuoQuOpuiIapHuix Oenxoe ...

CYT XpaHEeHUs) cocTapisuia 2,92 T B mepecueTe Ha
100 r msca. ConepkaHue B MsCE MEPEXOIALINX B
IKCTPAKT OEJKOB MaKCHMMaJbHO cpasy mociie yoos
XKHUBOTHBIX (mapHoe Msco-0 cyT). OgHako B TeUEeHHE
5 CcyT XpaHEHHs IPOUCXOTUT PE3KOe CHIDKEHUE
yYMEHBILIEHHE PAcTBOPUMOCTH Oelika, T.e. Mepexon
(dpakiuii Oenka B HEPACTBOPUMOE COCTOSTHUE. DTOT
MIpPOLIECC YCUIIMBAETCS 10 KOHI[a 5—6 CyT XpaHEHus.

Ilo ucteuenun 5 cyT XpaHEHHUsS KOJIMYECTBO
Oenka ymensImaercs ¢ 2,92 o 1,1 1, 9to cocrasisier
48 % oT KoMMYecTBa B TAPHOM CHIPbE.

ITocne mpoXoXXAEHUS TOYKM MUHHUMYMa Hadu-
HaeTcs mpolecc paspeleHus pactBopuMoctu. Ha
srane 12—-15 cyT XpaHeHHs PacTBOPUMOCTb HaXo-
JUTCS MpUMEpPHO Ha onHOM ypoBHE 0,63 r Ha 100
Msca.

Ha 20 cyt xomoamiabpHOTO XpaHEHHs HaOIIO-
JaeTcsi HeOONIbIIOE CHI)KEHHE KOJInYecTBa Oeka J10
0,7t

[IpuBeneHHble JaHHBIE 10 PAaCTBOPUMOCTHU
OEITKOB CBHUIETENBCTBYIOT O TOM, YTO B IpoOIecce
XpaHEeHUs TPOUCXOST aBTOIUTHIECKHE TIpeBpaliie-
HUsl OJIKOB I0J] IEHCTBHEM TKAaHEBBIX IPOTEOJIH-
THYECKUX (PEPMEHTOB, a TaK K€ IMPOUCXOOUT H3-
MEHECHUE COOTHOILEHHS MEXIY OenKaMu C pasiiu-
YHBIMM MOJIEKYJSIDHBIMU Maccamu. [laHHble 110
PacTBOPUMOCTH MPOBEICHHOTO HCCIECAOBAaHUS MO~
TBEP)KJAIOT U COOTHOCATCS C pe3yabTaTaMH H3yde-
HUS TIOKa3aresed CelMMEHTallMH, MPOBEIEHHOIO
Kpoumann u Yurep6orrom (Kronmann u Winter-
bottom, 1960).

K oxoHwyanuio xpaHeHus 25 CyT KOJIUYECTBO
Oenmka pe3Ko BO3pacTaeT M cocTamiser 1,68 T.
JaHHBI npouecc MOMHOCTRIO CBSI3aH C Pa3BUTHEM
MHKPOOHATHHON TTOPUH.

OnHako 3KCTParupyeMocTb M PacTBOPUMOCTh
0€JIKOB HE MOXET CIYXKUTb OCTaTOYHO YyBCTBH-
TEJIbHBIM KPUTEPHEM HX W3MEHYMBOCTH M YCTaHO-
BJICHUS TIOJTHOM KapTUHBI M3MEHEHMH, MPOUCXOS-
IIMX B MPOLECCE IIUTEIBHOIO XpaHEHUs MPH HU3-
KHX IUTFOCOBBIX Temmeparypax. s mocTxeHus
3THX LeJiei ObT MpPUMEHEH METOo[ deKTpodopesa
SDS-PAGE.

Pesynbrarsl anmekTpoQopeTHUECKOro pasziese-
HUSl MBIIIEYHBIX OEJIKOB, M3BJIEKAEMBIX TPHUCOBBIM
OydeprpiM pacTBOpoM ¢ pH 7.6, w3 mapHOW H
OXJIAKIICHHOW CBUHUHBI [T0KA3aJI1 YETKNE Pa3Indus
[0 KOJMYECTBEHHOMY M KadyeCTBEHHOMY COCTaBY
0eIKOBBIX (hpakIMii CapKOIIa3MaTUYeCKUX M MHUO-
(buOpMIApHBIX OSKOB Ha PAa3IMYHBIX CPOKAX Xpa-
HEHHUSL.

I'mcrorpamMmma roMOreHaToB MBIILICYHOH TKaHU
JonarouHoro orpyba 6eckoctroro 0,5, 12,15,20, 25
CyTOK XpaHnenus npu + 4 ° C npuBeneHa Ha puc 2.

kDa 0 5 12 15 20 25
CyT cyT cyT cyT CyT cyT

150 _— e
120

|

86

70 fom—rew ]

56 E——— ===

46 — e e E———

35-37

18 —

25-16 — — — e ———
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14 —_—— .. —

Puc. 2.Tucrorpamma roMoreHaToB MBIILIEYHOM
TKaHHM JIOTIATOYHOTO 0Tpy0Oa 6eckocTHOTO 0,5,
12,15,20, 25 cytok xpanenus npu +4 °C.

B Heli mokazaHO pacrpeneneHue OeTKOBBIX
(bpaxiuii Ha pa3HBIX TaNaxX XpaHSHU OXJIXKICHHOTO
msica (0-25 cyT).

KonnyectBeHHoe pacnpeneneHue OENKOBBIX
(dpakiuit onvicano B Tadn 1.

Taonuua 1. KonuuecTBeHHOE pacnpeiesieHre
OCITKOBBIX (hpaKIIHiA

Cyrkun 0 5 12 15 | 20 | 25
XpaHeHHust
MonekynspHsie

Macchl

(kDa)

>100 1 2 2 1 - -

MHHOP MHHOP | MHHOD
100-25 6 7 7 4 3 2
<25 2 5 3 5 7 8

CymmapHoe 9 14 12 10 10 | 10
KOJIH4€¢CTBO
(ppakuuit

HccnenoBanue 3KCTPaKTOB MBIIMIEYHONW TKAHU
CBUHHMHBI IIOKa3aJI0 HaJIMYUEC HE YCTKO BBIPAXKCH-
HBIX (MUHOpHBIE Tosockl Ha 0, 12 m 15 cyr
XpaHEeHHsI) OCNKOBBIX (pakmuii ¢ MOJEKYJISIPHOM
maccorr 150 kDa —caprommasMaruyeckuii Oenmox
m100ymuH-X. Cyfis Mo TONYyYeHHBIM pe3ybTaram,
TaKXke HaOMIOaeTCsl YBEIMUYCHHUE KOJIMYECTBA Oe-
ka (pakumu k 12 cyT XpaHeHUs, a 3aTeM IOCIe-
JIOBaTeJIbHOE YMEHBLICHUE B SKCTPaKTe OEIKOBOM
(dpakuu ¢ monekynspHord maccoir 70 kDa, uyto
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COOTBETCTBYyeT MHOGUOPWILIIPHOMY OENKy TpOTIo-
MHO3MHY. Takue M3MEHEHHs CBS3aHbl C yBEJHYe-
HUEM DPAacTBOPUMOCTU OENKOBBIX (ppakuuii u, cie-
JIOBaTelIbHO OONBIINM KOJMYECTBOM OEJIKOBOTO
Marepuana, HaHOCHMOTO Ha JOPOXKY Tels IpH
MPOBENICHUH 3JIEKTPOGOPETUIECKOTO pa3AeIeHusI.

[Ipennonaraercsi, 4To BBHISBICHHAS (QpaKius
¢ MousekymapHoii maccoit 35-37 kDa- capkomia-
3MaTHYECKHi OeTOK TPOTIOHUH-T.

B nporiecce co3peBanus U NanbHEHIEro xpa-
HEHUS TOSBIISIOTCSI HOBBIEC OeTKoBBIe (Ppakun (< 25
kDa), oOHapyxuBaeMble Ha 31eKTpodoperpamMmmax
U KOTOPbIE XapakTepu3yloTcs Ooiee BBICOKOH
MEKTPOPOPETHUECKOIN TOABIKHOCTBIO.

Ha snexrpodoperpaMmax yMeHbIIEHHE KOJIH-
YyecTBa (PUKCHUpPYEMBIX OENKOBBIX IOJIOC, MO—BHIHU-
MOMY, CBSI3aHO C HMEIOIIMMH MECTO KOH(opMa-
UOHHBIMHU NPEBPAMICHUAMU CAPKOIIA3MATUUCCKUX
u MuouOpMILIApHEIX OenkoB. B obpasmax 20,25
CYT IPOMCXOAHT PE3KOE CHIKCHUE BEICOKOMOJIEKYP-
HBIX OCIKOBBIX (DpaKIMii, YTO CBSA3aHO C BBIPAKEH-
HBIM TIpOsIBJICHUEM (DEPMEHTATHBHON aKTHBHOCTH
(hepMEHTOB Msica B COUYCTAHWU C MHKPOOHATHHOM
MOpUeH M KaK CJIeICTBHE IIPOUCXOIUT 00pa3oBaHUe
HU3KOMOJIEKYPHBIX (hpakuuii OCJIKOB U MENTHIOB.

B o0nacTr HU3KOMOJIEKYPHBIX (pakuuii, Xxapa-
KTEPU3YIOLINXCS OTHOCUTEIBHO BBICOKOW 3JIEKTPO-

Bbubanorpadus

Bradford M. M., 1976. A rapid and sensitive method for
the quantization of microgram quantities of protein
utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical
Biochemistry,72, 248—254.

Kronmann M. L., Winterbottom R. 1., 1960. Meat aging and
freezing. Post-mortem changes in the water-soluble
proteins of bovine skeletal muscle during aging and
freezing. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 8,
1, 67-72.

Laemmli U. K., 1970. Cleavage of structural proteins during
the assembly of the head of bacteriophage T4. Nature,
227, 680—683.

Schagger H., von Jagow G., 1987. Tricine-sodium dode-
cylsulfate electrophoresis for the separation of proteins
in the range from 1 to 100 kDa. Analytical Biochemistry,
166, 368—379.

(dopeTnyeckoll TOABUKHOCTBIO, OOHAPYKHUBACTCS
3HAUUTENHHO OOJbIlIee KOMMYECTBO TIOJNIOC HA MO-
CJICJIHUX CPOKAX XPAHCHHS OXJTAXKICHHON CBHHUHBI
8 monoc—25 cyT.

AHanu3upyst 00IIyI0 KapTHHY 3JIEKTPOdOpETH-
YECKOT'0 pa3JIeNICHUs, MOXKHO CJIeJIaTh BBIBOJ O TOM,
YTO OIpEJeNICHUE CPOKOB XPAaHEHHUS OXJIAXKIICHHOM
CBUHHMHBI BO3MOXHO JIMIOb IIpU KOMIIJICKCHOM
H3yYEHUH PACTBOPUMOCTH OCJIKOB C IPOBEACHUEM
ANEKTPOPOPETHIECKOTO UCCIICTOBAHUSI.

BriBOILI

[IpoBeneHHbIe HicCIeNOBAHUS TO3BOJIAIH BBIS-
BUTh pPa3IM4Ms B W3MEHEHUH PACTBOPUMOCTH U
COCTOSIHHS (PpaKIUi MBIIICYHBIX OCJIKOB OXJIAXK]Ie-
HHOW CBUHHMHBI TIPU JUTMTEIBHOM XPAaHCHHU IPU
HU3KHX TUTIOCOBBIX TEMIIEPATypax, 4TO TTO3BOJIHT:

- OCYILECTBIATH ONpeAeSIeHHEe CPOKOB XpaHe-
HUSI OXJIKJEHHOTO CBHIPpbS B 3aBHCUMOCTH OT
(paKIMOHHOTO COCTaBa CHIPHS;

- OCYHIECTBIISITh PAaIMOHANBHYIO TepepadoTKy
MSCHOTO CBIPbSI B COOTBETCTBHHU C €r0 (PYHKITHO-
HaJbHO-TEXHOJIOTHYECKUMH CBOWCTBAMH, OTpese-
TISIEMBIMU COCTOSTHHEM OEJTKOB MBIIIIEYHON TKaHH.

TIaans J., Meawsemmn I., Bepenken JI., 1982. Dnexrpodopes B
pasnesieHrH OHOJIOTHUECKUX MakpoMoliekyl. M.: Mup,
74-113, 212-365.

JaBenn T., T'epreii 51., 1976. AMHHOKHCIOTBI, NENTUAB U
oenku. M.: Mup, 7—45.

HBanoBa P. II.,, CepreeBa E. JI., 1983. l3meHeHnus muo-
GUOPUILTAPHBIX OSTKOB B MPOILECcCe XOIOMMIbHON 00pa-
0oTku W XxpaHeHus msaca. M.: XonoausbHasi TEXHHUKa, 1,
30-32.

Jucnupin A. B., UBankun A. H., Hexkmonos A. /., 2002.
Metonpl mpaktuueckoit OuorexHomoruu. M.: M3a-Bo
,BHUUMIT*, 46—101.

Octepman JI. A., 1981. Metoasl uccienoBaHus OEIKOB U
HYKJICHHOBBIX KHCJIOT. OIeKTpodope3 H yIbTpaicH-
tpudyruposanue. M.: Hayxka, 285.

CoaoBbe B. U., 1966. CozpeBanmne wmsca. M.: Ilumesas
IPOMBIIIUIEHHOCTH, 7—160.

221



Yepnyxa Hpuna M. u op. Hsmenenus ghpaxyuonno2o cocmasa capkoniazmamuieckux U MuoQuOpuiIapHuix Oenxoe ...

Promene frakcionog sastava sarkoplazmati¢nih i miofibrilarnih proteina
svinjskog mesa tokom duZeg ¢uvanja pri niskim temperaturama

Cernuha M. Irina, Usanova E. Oksana, Griséenko M. Valerij

R e z i m e: Pri hladenju i cuvanju ohladenog mesa na niskim temperaturama desavaju se biohemijski procesi koji
razlicito uti¢u na pokazatelje kvaliteta mesa. Najmanje, nekad jedva uocljive, promene u sastavu ili gradi komponenata nastalih
u toku procesa zrenja mogu da imaju glavni uticaj na svojstva mesa. Najveci znacaj imaju promene belancevina koje, u visokom
stepenu, odreduju vazne parametre kvaliteta mesa.

Frakciju sarkoplazmaticnih proteina cine globularni proteini — miogen, mioglobilin, mioalbumin, globulin-x, nukleo-
proteidi. Stanje sarkoplazmaticnih proteina ne utice neposredno na kvalitativne karakteristike mesa. Medutim, ispitivanje
njihovih promena je veoma znacajno, jer pomenuti proteini imaju osobine fermenata, i zahvaljujuci tome, ucestvuju u
biohemijskim procesima koji se odigravaju u mesu.

U radu je ispitan kvalitativni i kvantitativni karakter promena frakcija sarkoplazmaticnih i miofibrilarnih proteina, pri
duzem cuvanju ohladenog mesa (25 dana) u vakuum pakovanju, pri niskim temperaturama (+4°C).

Ispitivanja misi¢nog tkiva pokazala su gotovo istu kolic¢inu rastvorljivih proteina (0,63—0,64 g belancevina na 100 g
mesa) nakon dvanaest do petnaest dana cuvanja i naglo poveéanje rastvorljivosti (0,64—1,68 g belancevina na 100 g mesa) u
periodu od petnaest do dvadeset pet dana ¢uvanja uzoraka. Pri elektroforetskom razdvajanju ispitivanih ekstrakata utvrdeno
Jje znacajno povecanje kolicine sarkoplazmaticne i miofibrilarne frakcije, posle dvanaest dana cuvanja, $to je povezano sa
cepanjem proteinskih molekula vec¢ih molekulskih masa (300—350 kDa). Takode, menja se i kvalitativni sastav niskomoleku-
larnih proteinskih frakcija ekstrahovanih iz misi¢nog tkiva (molekulska masa < 25 kDa).

Kljuéne redi: frakcije sarkoplazmaticnih i miofibrilarnih proteina, frakcioni sastav, dugotrajno cuvanje, elektroforeza,
molekulska masa.

Changes in fractional composition of sarcoplasmic and myofibrillar pork
proteins in the process of long-term storage at low positive temperatures

Chernukha Irina M., Usanova Oxana E., Grischenko Valeriy M.

Summ ary: The character of quantitative and qualitative determination of changes in sarcoplasmic and myofibrillar
protein fractions during a long-term storage (25 days) of cooled meat packed in vacuum at low positive temperatures
(+4°C) was investigated.

The equal quantity of soluble protein in samples being investigated (0.63—0.64 g of protein/100g of meat) on days 12—15
and considerable increase in solubility on days 15-25 (up to 1.68 g of protein/100 g of meat) during refrigerated storage was
established.

In the process of electroforetic separation of extracts under investigation considerable increase in the quantity of
sarcoplasmic and myofibrillar fractions on days 12-25 of storage was determined, what results from the splitting of protein
molecules with a greater molecular mass (300-350 kDa). The quantitative composition of low-molecular protein fractions
extracted from the muscular tissue (molecular mass < 25 kDa) changes therewith.

Key words: sarcoplasmic and myofibrillar protein fractions, fractional composition, long-term storage, electroforetic
separation, molecular mass.
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Promene frakcionog sastava sarkoplazmati¢nih i miofibrilarnih proteina
svinjskog mesa tokom duZeg ¢uvanja pri niskim temperaturama*

Cernuha M. Irina’, Usanova E. Oksana', Griséenko M. Valerij?

Sadrzaj: Uradu je ispitan kvalitativni i kvantitativni karakter promena frakcija sarkoplazmaticnih i miofibrilarnih
proteina, pri duzem cuvanju ohladenog mesa (25 dana) u vakuum pakovanju, pri niskim temperaturama (+4°C).

Ispitivanja misi¢nog tkiva pokazala su gotovo istu kolic¢inu rastvorljivih proteina (0,63—0,64 g belancevina na 100 g
mesa) nakon dvanaest do petnaest dana cuvanja i naglo povecanje rastvorljivosti (0,64—1,68 g belancevina na 100 g mesa) u
periodu od petnaest do dvadeset pet dana cuvanja uzoraka. Pri elektroforetskom razdvajanju ispitivanih ekstrakata utvrdeno
Jje znacajno povecanje kolicine sarkoplazmaticne i miofibrilarne frakcije, posle dvanaest dana ¢uvanja, Sto je povezano sa
cepanjem proteinskih molekula ve¢ih molekulskih masa (300—350 kDa). Takode, menja se i kvalitativni sastav niskomolekular-
nih proteinskih frakcija ekstrahovanih iz misiénog tkiva (molekulska masa < 25 kDay).

Kljucne reci: frakcije sarkoplazmaticnih i miofibrilarnih proteina, frakcioni sastav, dugotrajno cuvanje, elektroforeza,

molekulska masa.

Uvod

Pri hladenju i ¢uvanju ohladenog mesa na
niskim temperaturama deSavaju se biohemijski pro-
cesi koji razli¢ito uticu na pokazatelje kvaliteta mesa.
Najmanje, nekad jedva uocljive, promene u sastavu
ili gradi komponenata nastalih u toku procesa zrenja
mogu da imaju glavni uticaj na svojstva mesa. Naj-
veci znacaj imaju promene belancevina koje, u viso-
kom stepenu, odreduju vazne parametre kvaliteta
mesa.

Frakciju sarkoplazmati¢nih proteina Cine glo-
bularni proteini — miogen, mioglobilin, mioalbumin,
globulin-x i nukleoproteidi. Stanje sarkoplazmati-
¢nih proteina ne utice neposredno na kvalitativne
karakteristike mesa (Msanosa i Cepeeesa,1983;
Conosves, 1966). Medutim, ispitivanje njihovih pro-
mena je veoma znacajno, jer pomenuti proteini imaju
osobine fermenata, i zahvaljujuci tome ucestvuju u
biohemijskim procesima koji se odigravaju u mesu
(laanv i dr., 1982; /[36enu i I'epeeti, 1976).

Sadrzaj miofibrilarnih proteina (miozin, aktin,
aktomiozin i drugi) u mi§iénom tkivu ¢ini vise od 50
posto ukupnog sadrzaja azotnih jedinjenja. Njihova
denaturacija je globularna, odnosno sprovodi se
oslobadanjem slobodnih radikala, agregacijom ma-

kromolekula belancevina, smanjenjem rastvorljivo-
sti 1 drugim promenama.

U dostupnoj literaturi ne postoje podaci o
strukturnim razlikama u toku procesa zrenja mesa
pri delovanju proteolitickih fermenata iz tkiva, to-
kom duzeg Cuvanja na temperaturi od +4°C.

Iz tih razloga je veoma bitno da se odredi smer
u kome idu biohemijski procesi pri autolizi; kakve
organolepticke i fizickohemijske promene izazivaju
u mesu pri zrenju i kakvi se biohemijski procesi od-
vijaju pri daljem Cuvanju na temperaturi od +4°C.

Cilj ovog rada je ispitivanje sastava frakcija
sarkoplazmati¢nih i miofibrilarnih proteina ohlade-
nog svinjskog mesa pri autolizi i zrenju, u zavisnosti
od duzine ¢uvanja.

Materijal i metode

U Sveruskom naucnoistrazivatkom institutu
— VNIIMP obavljaju se kompleksna sistematska
biohemijska ispitivanja promena frakcionog sastava
belancevina misi¢nog tkiva svinjskih plecki, u to-
plom i ohladenom stanju, kao i pri dugotrajnom
cuvanju na niskim temperaturama. Za ispitivanje
su pripremljeni uzorci misi¢nog tkiva u vakuum

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja* sa Medunarodnog 55. savetovanja industrije

mesa, odrzanog na Tari od 15. do 17. juna 2009.

'Sveruski nauénoistrazivacki institut — VNIIMP, Gorbatov Roselholzakademi, Talalihina 26, 109316 Moskva, Rusija;
2Ruska akademija za nauku, Bioloski institut, Pusc¢ino, 14 2290 Moskva, Rusija.

Autor za kontakt: Cernuha M. Irina, imcher@inbox.ru
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pakovanju, koji su, zatim, cuvani na temperaturi od
4 + 1°C (Jlucuywin i dr., 2002; Ocmepman, 1981).
Tokom eksperimentalnog rada analizirane su
koli¢ine frakcija rastvorenih belancevina.
Frakcije belancevina i polipeptida odredivane
su metodom po Bredfordu (Bradford, 1976).
Elektroforetsko razdvajanje ekstrahovanih be-
lancevina izvodeno je metodom SDS-PAGE (sodium
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis, na-
trijum dodecil sulfat poliakrilamid gel elektroforeza).
Elektroforeza proteinskih frakcija miSi¢nog
tkiva svinja radena je na desetopostotnom gelu sa
tris-glicinskim elektrodnim puferom (pH 8,8) u
prisustvu natrijum dodecil sulfata (Laemmli, 1970;
Schagger i von Jagow, 1987).

Rezultati i diskusija

Sprovedena su biohemijska ispitivanja kvali-
tativnih 1 kvantitativnih promena frakcija sarkopla-
zmati¢nih 1 miofibrilarnih proteina uslovljenih pro-
cesom zrenja, a zatim Cuvanjem mesa na niskoj
temperaturi 1 ispitana je veza tih pokazatelja sa
konzistencijom mesa.

Sadrzaj proteina u misi¢nom tkivu posle 0, 5,
12, 15, 20 i 25 dana Cuvanja na temperaturi od 4 *
1°C bio je 18,0, 18,0, 17,0, 18,3, 17,4, 1 20,0 posto
respektivno.

Istovremeno sa denaturacijom, belancevine
podlezu i proteolizi — enzimskom hidrolitickom ra-
spadu. Taj proces se odvija delovanjem grupe prote-
olitickih enzima.

Ispitivana je rastvorljivost sarkoplazmati¢nih
i miofibrilarnih proteina dobijenih iz svinjskog mi-

o 5
rastvorene belancevine, g/ 3

soluble proteins, g

25

Si¢nog tkiva u rastvorima pufera (pH 6,8-8,7) razli-
Cite jonske jacine.

Tokom cCuvanja mesa zapaZzene su promene
sarkoplazmati¢ne i miofibrilarne frakcije rastvorlji-
vih proteina (slika 1).

Pocetna koli¢ina rastvorljivih belanc¢evina u
misi¢nom tkivu svinjske plecke bila je 2,92 g/100 g
mesa. Sadrzaj belan¢evina koje su presle u ekstrakt
maksimalan je odmah posle klanja. Istovremeno,
tokom pet dana ¢uvanja nastaje naglo smanjenje ra-
stvorljivosti, odnosno belancevine intenzivno prela-
ze u nerastvorljivo stanje. Taj proces se povecava do
kraja petog dana.

Posle petog dana koli¢ina belancevina se sma-
njuje sa 2,92 na 1,1 g, §to predstavlja 48 posto be-
lan¢evina u toplom mesu nakon klanja.

Posle dostignutog minimuma rastvorljivost
proteina raste i u periodu izmedu 12. i 15. dana
nalazi se priblizno na istom nivou — 0,63 g/100 g
mesa. Posle 20. dana nastaje neznatno smanjenje
koli¢ine belanéevina koja iznosi 0,7 grama.

Dobijeni podaci o rastvorljivosti belancevina
ukazuju na to da se u procesu cuvanja deSavaju auto-
liticke promene belancevina delovanjem tkivnih pro-
teolitickih fermenata, a, takode, menja se i odnos
belancevina razlicitih molekulskih masa. Dobijeni po-
daci o rastvorljivosti saglasni su sa rezultatima prou-
cavanja pokazatelja sedimentacije koje su izveli Kron-
man 1 Viterbotom (Kronmann i Winterbottom, 1960).

Na kraju eksperimenta, 25. dana, koli¢ina be-
lan¢evina naglo raste i iznosi 1,68 g/100 g mesa.
Ovaj proces je, u potpunosti, povezan sa razvojem
mikrobioloskog kvara.

I ekstraktabilnost i rastvorljivost belan¢evina
ne mogu da budu dovoljno osetljiv pokazatelj za

/» 1,68

Oenka,r

Kon-Bo
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1,5
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Slika 1. Kolicina rastvorenih proteina sarkoplazmati¢ne i miofibrilarne frakcije (g u 100 g mesa)
Figure 1. Quantity of soluble proteins of sarcoplasmic and myofibrillar fraction (g in 100g of meat)
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njihove promene i da prikazu pravu sliku promena
koje su se desile tokom ¢uvanja na temperaturi od 4
* 1°C. Za postizanje tih ciljeva primenjena je SDS-
-PAGE elektroforeza.

Rezultati elektroforetskog razdvajanja misi¢-
nih belancevina ekstrahovanih tris puferom (pH
7,6) iz toplog i ohladenog svinjskog mesa pokazali
su jasne razlike u kvalitativnom i kvantitativnom
sastavu proteinskih frakcija sarkoplazmaticnih i
miofibrilarnih proteina, u zavisnosti od duzine cu-
vanja.

Histogram homogenata misiénog tkiva svinjske
plecke bez kostiju posle 0, 5, 12, 15, 20 i 25 dana
cuvanja na temperaturi od 4 £ 1°C prikazan je na slici
2.

kDa 0 5 12 15 20 25
dan/day dan/day dan/day dan/day dan/day dan/day

150 ———
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Slika 2. Elektroforetsko razdvajanje homogenata
misiénog tkiva svinjske plecke bez kostiju posle 5,
12, 15,201 25 dana na temperaturi od 4 + 1°C
Figure 2. Electroforetic separation of muscle tissue
homogenates (deboned pork shoulder) after 5, 12,
15, 20 and 25 days of storage at 4 + 1°C

Na histogramu su prikazane razdvojene frakci-
je belancevina u raznim etapama ¢uvanja ohladenog
mesa (od 0 do 25 dana).

Broj razdvojenih frakcija prikazan je u tabeli 1.

Ispitivanje ekstrakata miSi¢nog tkiva svinjskog
mesa pokazalo je da postoje nejasno izrazene pro-
teinske frakcije molekulske mase 150 kDa (sla-
bo izrazene trake posle dvanaest i petnaest dana
cuvanja), koje ¢ini sarkoplazamati¢ni protein glo-
bulin-x. Takode, zapaza se i povecanje koliCine
proteinske frakcije molekulske mase 70 kDa do 12.
dana, a zatim postepeno smanjenje te frakcije, Sto
odgovara miofibrilarnom proteinu tropomiozinu.
Takve promene su povezane sa povecanjem ra-
stvorljivosti proteinske frakcije i sledstveno ve¢om
koli¢inom materijala nanetog na gel pri izvodenju
elektroforetskog razdvajanja.

Pretpostavlja se da je frakcija molekulske mase
35-37 kDa sarkoplazmati¢ni protein troponin-T.

U procesu zrenja i ¢uvanja javljaju se nove
frakcije proteina (< 25 kDa), koje, na elektrofo-
regramu, karakteriSe visoka elektroforetska pokre-
tljivost.

Smanjenje koli¢ine fiksiranih proteinskih traka,
po svoj prilici, povezano je sa konformacionim
promenama sarkoplazmatic¢nih i miofibrilarnih pro-
teina. U uzorcima, posle 20. dana, nastaje naglo
snizavanje frakcija velike molekulske mase, $to je
povezano sa izrazenom enzimskom aktivnos$éu i
mikrobioloskim kvarom, pri ¢emu nastaju frakcije
proteina i polipeptida male molekulske mase.

U frakcijama male molekulske mase koje kara-
kteriSe visoka elektroforetska pokretljivost, prime-
¢uje se znacajno veci broj traka u poslednjim danima
cuvanja.

Analizirajuéi izgled elektroforegrama moze
da se zakljuc¢i da je odredivanje vremenskog pe-
rioda Cuvanja ohladenog svinjskog mesa moguce
samo kompleksnim proucavanjem rastvorljivosti
belancevina primenom elektroforetskih ispitivanja.

Tabela 1. Broj proteinskih frakcija
Table 1. Number of protein fractions

Dani ¢uvanja/
Days of storage 5 12 15 20 25
Molekulske mase (kDa)/
Molecular mass (kDa)
>100 1 slabo izrazena/ 2 2 slabo izraZene/ | 1 slabo izrazena/ - -
Weak intensity Weak intensity | Weak intensity

100-25 6 7 4
<25 2 5 3 5 7 8
Ukupno/Total 9 14 12 10 10 10
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Zakljucéak

Ispitivanja su ukazala na razliku u promeni
rastvorljivosti 1 sastava frakcija miSi¢nog tkiva
ohladenog svinjskog mesa pri ¢uvanju 25 dana na
temperaturi od 4 = 1°C §to omogudava:
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Changes in fractional composition of sarcoplasmic and myofibrillar porteins of
pork during a long-term storage at low temperatures

Cernuha M. Irina, Usanova E. Oksana, Griséenko M. Valerij

S umm ary: During the processes of chilling and storage of meat at low temperatures, biochemical processes
occur. These processes have different influence on meat quality parameters. Minor, sometuimes barely detectable changes in
composition and structure of components can produce significant influence on meat properties during the ripening process. The
most important are changes in proteins that predominantly determine important meat quality parameters.

The fraction of sarcoplasmic proteins consists of globular proteins — myogen, myoglobin, myoalbumin, globulin-x,
nucleoproteids. The condition of sarcoplasmic proteins does not have direct influence on quality properties of meat. However,
investigation of these changes is very important since these proteins have enzymatic activity and therefore take part in

biochemical processes that occur in meat.

The character of quantitative and qualitative determination of changes in sarcoplasmic and myofibrillar protein fracti-
ons during a long-term storage (25 days) of cooled meat packed in vacuum at low positive temperatures (+4°C) was investi-

gated.

We established equal quantity of soluble protein in investigated samples (0.63—0.64 g of protein/100 g of meat) on
days 12—15 and considerable increase in solubility on days 15-25 (up to 1.68 g of protein/100 g of meat) during refrigerated

storage.

In the process of electroforetic separation of extracts under investigation, considerable increase in the quantity of
sarcoplasmic and myofibrillar fractions on days 12-25 of storage was determined. This results from the splitting of protein
molecules with a greater molecular mass (300-350 kDa). The quantitative composition of low-molecular protein fractions
extracted from the muscular tissue (molecular mass < 25 kDa) changes therewith.

Key words: sarcoplasmic and myofibrillar protein fractions, fractional composition, long-term storage, electroforetic

separation, molecular mass.

Rad primljen: 12.05.2009.
Rad ispravljen: 23.06.2009.
Rad prihvacen: 19.08.2009.
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Sadrzaj: U,sremskoj” kobasici proizvedenoj na tradicionalan nacin pracena je promena epifitne mikroflore i
sakupljena je kolekcija izolata autohtonih sojeva bakterija mlecne kiseline (BMK). Izolati BMK prikupljani su tokom procesa
dimljenja, fermentacije, susenja i zrenja (0, 2, 4, 7, 14. i 21. dan) ,,sremske * kobasice. Identifikacija BMK obavljena je klasi-
¢nim mikrobioloskim metodama, uz ispitivanje osnovnih morfoloskih i biohemijskih osobina izolata (sposobnost produkcije
gasa iz glukoze, osobina stvaranja sluzi, rast na razlicitim temperaturama i katalaza reakcija). Konacna identifikacija obavlje-
na je upotrebom biohemijskog testa, API 50 CHL. Promena broja BMK bila je u skladu sa procesom mlecne fermentacije, pri
Cemu se broj povec¢avao do 7. dana, da bi nakon toga usledio blagi pad karakteristican za ovu vrstu proizvoda. Najzastupljeniji
sojevi BMK izolovani iz ,,sremske“ kobasice su: Lb. delbrueckii ssp. delbrueckii, Lb. curvatus, Lb. plantarum, Pediococcus
pentosaceus, Lb. fermentum, Lb. cellobiosus i Ln. mesenteroides ssp. mesenteroides. Oni ¢ine 81,5 posto od svih izolovanih

sojeva BMK.

Kljucne reci: ,, sremska " kobasica, epifitna mikroflora, BMK, klasicne mikrobioloske metode, API test.

Uvod

»oremska” kobasica je tipi¢an predstavnik
fermentisanih kobasica uskog dijametra na nasim
prostorima i tradicionalno se proizvodi u domadin-
stvima ili manjim zanatskim objektima Vojvodine,
a narocito u podrucju Srema. Proizvodi se od svinj-
skog mesa, slanine (¢vrstog masnog tkiva) i zacina.
Specificni zacini koji se koriste za izradu ,,sremske*
kobasice su slatka i ljuta mlevena paprika i beli luk.

Na kvalitet tradicionalno fermentisanih koba-
sica uti¢e mnogo ¢inilaca kao $to su: izbor sirovine,
metabolicke aktivnosti prisutne epifitne mikroflore
i fizicko-hemijske promene nastale u toku procesa
dimljenja, zrenja i suSenja nadeva (Veskovic¢, 2007).
Mikroflora tradicionalno fermentisanih kobasica
potice iz sirovina koje ulaze u njihov sastav ili iz
sredine u kojoj se izraduju (Mauriello i dr., 2004;
Rantsiou i dr., 2005). Mikroorganizmi odgovorni za
promene koje se deSavaju u procesu fermentacije
su BMK, koagulaza negativne koke i neke vrste
kvasaca (Hutkins, 2006).

Da bi se ocuvala izvorna svojstva kobasica
fermentisanih na tradicionalan nacin, neophodno

je da se upozna ekologija epifitne mikroflore to-
kom fermentacije i izoluju autohtoni sojevi koji
mogu da se koriste kao starter kulture (Rantsiou i
dr., 2006). Na korisnim efektima koje ispoljavaju
slucajno prisutni, epifitni mikroorganizmi, zasniva
se 1 upotreba selekcionisanih i posebno dodatih mi-
kroorganizama. Upotrebom starter kultura postize
se suzbijanje nepozeljnih mikroorganizama, nastaju
brza acidifikacija, denitrifikacija i omogucava se
standardizacija zavrS$nog proizvoda (Leroy i dr.,
2006). Njihovom primenom uti¢e se na higijensku
bezbednost proizvodnje, ujednacava se i poboljsava
kvalitet i postize bolja odrzivost proizvoda (Vesko-
vi¢, 2007). Neke komercijalno znacajne bakterije
mlecne kiseline (BMK) proizvode antimikrobne
supstancije, polimere Secera, aromati¢na jedinjenja
i vitamine ili imaju probiotska svojstva (Leroy i
De Vuyst, 2004). Ove osobine BMK su od velikog
znacaja pri izradi fermentisanih proizvoda i funk-
cionalne hrane.

Cilj ovog rada je da se prate promene epifitne
mikroflore, dobijanje izolata autohtonih sojeva BMK
iz ,,sremske” kobasice, kao i ispitivanje njihovih
morfoloskih i biohemijskih osobina.

*Napomena: Navedena ispitivanja je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije,
u okviru Projekta: ,,Tehnoloske i protektivne osobine autohtonih sojeva bakterija mle¢ne kiseline izolovanih iz
tradicionalnih fermentisanih kobasica i moguénosti njihove primene u industriji mesa®, ev. br. 20127.

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
Autor za kontakt: Borovi¢ Branka, branka@inmesbgd.com
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Materijal i metode

Autohtona ,,sremska“ kobasica izradivana je u
industrijskim uslovima, prema osnovnim nacelima
tradicionalne proizvodnje, u skladu sa odredbama
propisanim Pravilnikom o kvalitetu proizvoda od
mesa (Sl. list SCG 33/2004).

,»dremska” kobasica proizvedena je od svinj-
skog mesa i ¢vrstog masnog tkiva (u odnosu 70% :
30%), koji su usitnjeni do granulacije od oko 5 mm,
uz dodatak prirodnih zac¢ina (slatka i ljuta mlevena
paprika i mleveni beli luk). Ovako pripremljen na-
dev, punjen je u svinjska tanka creva. Posle temperi-
ranja nadeva i suSenja omotaca, kobasice su dimlje-
ne po hladnom postupku (pri 18°C), u trajanju od
Cetiri dana, a zatim su podvrgnute suSenju i fermen-
taciji (pri 14—16°C), u trajanju od 21 dan.

Mikrobioloska ispitivanja

Mikrobioloski su ispitivani uzorci ,,sremske
kobasice koji su uzimani u razli¢itim fazama proiz-
vodnje (0, 2, 4, 7, 14. i 21. dan zrenja). Ogled je
ponovljen tri puta u tri vremenski odvojene fer-
mentacije.

Od svakog uzorka odmereno je po 25 grama i
stavljano u sterilne Stomaher kese u koje je dodato
225 mililitara slanog pepton rastvora (8 g/L NaCl,
1 g/L bakterioloskog peptona, Oxoid). Uzorci su
zatim usitnjavani u Stomaher aparatu (AES, Mix
2) 1 min i 30 s. Na ovaj na¢in dobijeno je osnovno
razredenje. Obavljena su sledeca ispitivanja:

a) Ukupan broj bakterija odredivan je prema
metodi ISO 4833:2003. Iz osnovnog razredenja, kao
i serije decimalnih razredenja, uzeto je po 1 mL i
preneto u po dve Petrijeve ploce, a zatim nalivano sa
Plate Count Agarom (PCA, Merck) i inkubirano pri
temperaturi od 30°C u trajanju od 48 do 72 h;

b) Broj BMK odredivan je prema metodi
ISO 15214:1998. 1z osnovnog i serije decimalnih
razredenja uzeto je po 1 mL i preneto u Petrijeve
ploce, a zatim dvostruko nalivano sa De Man, Rogo-
sa and Sharpe (MRS) Agarom (Oxoid), i inkubirano
72 h pri temperaturi od 30°C;

¢) Broj bakterija familije Micrococcaceae
odredivan je tako $to je iz osnovnog i serije decimal-
nih razredenja prenet po 1 ml u po dve Petrijeve
ploce, a zatim su ploce nalivane sa Manitol Salt
Agarom (MSA, Merck) i inkubirane pri temperaturi
od 30°C tokom 48 Casova,

d) Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
odredivan je prema metodi ISO 21528-2:2004. 1z
osnovnog i serije decimalnih razredenja, uzeto je
po 1 mL i preneto u po dve Petrijeve ploce, a zatim
dvostruko nalivano sa Violet Red Bile Glucose

Agarom (VRBG, Merck) i inkubirano 24 h pri
temperaturi od 37°C;

e) Broj bakterija familije Enterococcaceae
odreden je prema metodi ISO 7899-2:2000. Iz
osnovnog i serije decimalnih razredenja, uzeto je
po 1 mL i preneto u po dve Petrijeve ploce, a zatim
nalivano sa Bile-Esculin-Azide Agarom (Merck) i
inkubirano 24 h pri temperaturi od 37°C;

f) Broj kvasaca i plesni odredivan je prema
metodi ISO 21257-2:2008. 1z osnovnog i serije de-
cimalnih razredenja, uzet je 0,1 mL i zasejan na
povrsinu Dichloran 18 posto (mass concetration)
Glycerol Agara (DG 18) i inkubirano 48 do 72 h pri
temperaturi od 25°C.

Izolacija BMK obavljena je klasi¢nim mikro-
bioloskim metodama, a kona¢na identifikacija bio-
hemijskim testom API SOCHL.

Ispitivane su sledece metabolicke osobine izo-
lata BMK: sposobnost produkcije gasa iz glukoze,
osobina stvaranja sluzi, rast pri razli¢itim tempe-
raturama (4, 10, 15, 37 1 45°C), ¢elijska morfologija i
katalaza reakcija. Za proveru sposobnosti produkcije
gasa iz glukoze pripremljena je osnovna podloga
(pepton 10 g, mesni ekstrakt 1 g, natrijumhlorid 5
g, bromtimol-plavo 1 posto i destilovana voda 1000
mL) u koju je dodato 1 posto glukoze. Podloga je
sterilisana i sipana u epruvete u koje su prethodno
stavljene Durhamove cevcice. U ovako pripremljenu
podlogu zasejavane su ispitivane kulture. Pojava
gasa u Durhamovim cevéicama karakteristina je za
heterofermentativne vrste BMK.

Za ispitivanje osobine stvaranja sluzi izolati su
zasejavani u MRS bujon. Nakon inkubacije u traja-
nju od 72 h pri temperaturi od 30°C utvrdivana je po-
java sluzi na povrs§ini MRS bujona. Kod odredivanja
sposobnosti rasta sojeva BMK pri temperaturi od
4°C, ispitivane kulture su zasejavane u MRS bujon i
termostatirane 5 dana. Ispitivanje rasta sojeva BMK
pri temperaturama od 10, 15, 37 1 45°C obavljeno je
uz termostatiranje od 24 do 48 h.

Rezultati i diskusija

Promena epifitne mikroflore ,,sremske* kobasi-
ce tokom fermentacije, suSenja i zrenja prikazana je
u tabeli 1.

Uocljivo je da ukupan broj bakterija, kao i broj
BMK, raste do 7. dana, a zatim opada do zavrSetka
procesa fermentacije (21. dan). Broj bakterija fami-
lije Micrococcoceae povecava se do drugog odno-
sno Cetvrtog dana, a broj Enterococcaceae poci-
nje da opada od drugog odnosno cCetvrtog dana.
Enterobacteriaceae ni kod jedne ispitivane fermen-
tacije nisu utvrdene posle ¢etvrtog dana proizvodnje.
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Tabela 1. Epifitna mikroflora tokom proizvodnje ,,sremske* kobasice
Table 1. Epiphytic microflora during the production of ,,sremska“ sausage

Vrsta ispitivanja/

Dani fermentacije/Days of fermentation

Type of investigations 0. 2. 4. 7. 14. 21.

X SD x SD x SD x SD x SD x SD
Ukupan broj bakterija/
Total plate count 399 045 6,04 1,79 945 1,17 12,16 1,14 9,56 1,69 10,66 2728
Bakterije mle¢ne kiseline/
Lactic acid bacteria 2,73 0,52 6,79 129 862 1,15 11,11 0,17 8,73 1,50 8,97 1,02
Micrococcaceae 324 0,57 357 106 3,01 042 357 062 194 060 1,62 024
Enterococcaceae 3,15 063 3,30 0,61 449 0,69 3,59 1,25 363 057 2,8 0,19
Enterobacteriaceae 333 0,85 1,93 0,81
Kvasci i plesni/
Yeasts and moulds 3,04 0,112 181 0,75 <145 <2 <1,7 <1,3

X — log,, cfu
SD — standardna devijacija/standard deviation

Kvasci i plesni nisu utvrdeni posle 14. dana (I
fermentacija), tj. posle 4. dana (II i III fermentacija).
Prisustvo ispitivanih patogenih bakterija nije utvr-
deno ni u jednom uzorku ,,sremske* kobasice.

Dominantnu mikrofloru, u toku procesa izrade
»sremske* kobasice Cine sledece vrste BMK: La-
ctobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii, Leucono-
stoc mesenteroides ssp. mesenteroides, Lb. curvatus,
Ln. mesenteroides ssp. cremoris, Pediococcus pen-
tosaceus, Lb. cellobiosus, Lb. delbrueckii ssp. bul-
garicus, Lb. plantarum i Lb. brevis. Od 150 izolata
tokom tri fermentacije ,,sremske* kobasice, ove vrste
BMK ucestvuju sa preko 86 posto.

Procentualna zastupljenost pojedinih vrsta
BMK prikazana je u tabeli 2.

Odmah posle formiranja nadeva i njegovog
punjenja u svinjsko tanko crevo, tj. 0. dana pro-
izvodnje, najzastupljenije BMK su: Pediococcus
pentosaceus (35,0 posto), Lb. delbruecki ssp. del-
bruecki (17,6 posto) i Lc. lactis ssp. lactis (17,6
posto). Broj izolata Lb. delbrueckii ssp. delbrueckii
se 2. dana znacajno povecava i odrzava na visokom
nivou do kraja (21. dana) proizvodnje. Sli¢na ten-
dencija je utvrdena i kod Lb. curvatus i Lb. planta-
rum. Nasuprot tome, broj izolata Pediococcus pen-
tosaceus pokazuje tendenciju postepenog pada (8,33
posto) do 7. dana procesa fermentacije. Njegovo
prisustvo nije utvrdeno 14. i 21. dana, ni u jednoj
fermentaciji. Slicna ispitivanja tradicionalno fer-
mentisanih kobasica obavljena su i u zemljama
Evropske unije (Ammor i dr., 2005; Aymerich i dr.,
2006; Urso i dr., 2006; Comi i dr., 2005; Rantsiou i
dr., 2005; Drosinos i dr., 2005).

Na kraju procesa zrenja ,,sremske* kobasice
(21. dana) najzastupljeniji sojevi BMK su bili: Lb.
delbrueckii ssp. delbrueckii, Lb. curvatus, Lb. plan-
tarum, Pediococcus pentosaceus, Lb. fermentum,

Tabela 2. Zastupljenost BMK tokom proizvodnje
,,sremske‘ kobasice
Table 2. LAB strains during the production of
,sremska” sausage

Brglflég}:::jgglg% Broj izolata (%)/ | AP identifikacija/
0.2 4 7 1 4.y 1 No of isolates (%) | API identification
3965106 39 (26,0) Lb. delbrueckii ssp.

delbrueckii
15 4 6 20 (13,3) Lb. curvatus

0 3 4 16 (10,6) Lb. plantarum

6 432 00 15 (10) Pediococcus
pentosaceus
1223 23 13 (8,6) Lb. fermentum
0123 3 11 (7,3) Lb. cellobiosus
13 2 1 9 (6,0) Ln. mesenteroides
ssp. mesenteroides
1 23 7 (4,6) Lb. brevis
00 1 6 (4,0) Lb. delbrueckii ssp.
bulgaricus
012100 4(2,6) Ln. mesenteroides
SSp. cremoris
3000 00 3(2,0) Lc. lactis ssp. lactis
0101 00 2(1,3) Lb. helveticus
0010 10 2(1,3) Lb. collinoides
0110 00 2(1,3) Lb. acidophillus
0100 00 1(0,6) Lb. fructivarians

Lb. cellobiosus i Ln. mesenteroides ssp. mesenteroi-
des. Oni su ¢inili 81,5 posto od svih izolovanih
sojeva BMK.

S obzirom da je identifikacija izolata BMK
obavljena klasi¢énim mikrobioloskim metodama,
uz konfirmativnu potvrdu biohemijskim kitom API
S0CHL, rezultati dobijeni u ovoj fazi ispitivanja
ne mogu da se porede sa rezultatima drugih autora.
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Predvideno je da u nastavku ispitivanja dobijenih
150 izolata BMK bude podvrgnuto genotipskoj
identifikaciji PCR tehnikom.

Posle identifikacije API SOCHL testom, utvr-
deno je da su morfoloske osobine izolata tipi¢ne za
svaku vrstu BMK. Morfoloske i biohemijske karakte-
ristike ispitivanih BMK prikazane su u tabeli 3.

proizvodnji na tradicionalan nacin fermentisanih
kobasica.

Zakljucak

Sa mikrobioloSkog stanovista ,,sremska‘ koba-
sica predstavlja zdravstveno bezbedan proizvod.

Tabela 3. Najvaznije morfoloske i biohemijske karakteristike BMK izolovanih iz
,,sremske® kobasice u toku procesa zrenja
Table 3. The most significant morphological and biochemical properties of LAB isolated from
,,sremska“ sausage during the ripening process

Broj Identifikacija/ Celijska CO,iz |Katalaza/ Rast na: /Growth at: Formacija
izolata/ Identification morfologija/| glukoze/ | Katalase sluzi/ Slime
'No of (API S0CHL) Cell CO, from 4C 10°C 15°C 37°C 45°C formation
isolates morphology | glucose
39(26,0) | Lb. delbrueckii ssp. R 0 0 27(69,2) | 32(82) |38(97,4)| 16(41) 0

delbrueckii
20(13,3) | Lb. curvatus R 0 6(30) 12(60) | 12(60) | 13(65) 0 0
16(10,6) | Lb. plantarum R 0 6(37,5) | 7(43,7) | 10(62,5) | 11(68,7) 0 0
15(10,0) | Pediococcus C 0 1(6,7) | 5(33,3) | 15(100) | 1(6,7) 1(6,7) 0
pentosaceus
13(8,6) |Lb. fermentum R 0 9(69,2) | 11(84,6) | 12(92,3) | 12(92,3) | 2(15,3) 0
11(7,3) |Lb. cellobiosus R 0 3(27,2) | 8(72,7) | 8(72,7) | 6(54,5) 0 0
9(6,0) | Ln. mesenteroides CB 4(34,4) 7(77,7) | 5(55,5) | 8(88,8) | 8(88,8) 0 9(100)
ssp. mesenteroides

7(4,6) | L. brevis R 0 3(42,8) | 7(100) | 7(100) | 7(100) | 3(42,8) 0

6(4,0) | Lb. delbrueckii ssp. R 0 0 3(50) 3(50) | 5(83,3) | 2(33,3) 0
bulgaricus

4(2,6) |Ln. mesenteroides CB 4(100) 4(100) | 4(100) | 4(100) | 4(100) 0 4(100)
SSp. cremoris

3(2,0) |Lc. lactis ssp. lactis C 0 2(66,6) | 3(100) | 3(100) | 2(66,6) 0 0

2(1,3) | Lb. helveticus R 0 0 0 1(50) | 2(100) 1(50) 0

2(1,3) | Lb. collinoides R 0 0 2(100) | 2(100) | 2(100) 0 0

2(1,3) | Lb. acidophillus R 0 0 0 2(100) | 2(100) | 2(100) 0

1(0,6) |Lb, fructivorans R 0 0 0 1(100) | 1(100) 0 0

R — stapiéi; C — coce; CB — cocobacilli

Ispitane BMK ne poseduju osobinu stvaranja
CO, iz glukoze niti formiraju sluz, osim sojeva Ln.
mesenteroides ssp. mesenteroides 1 Ln. mesenteroides
ssp. cremoris Koji stvaraju sluz, a 47 posto odnosno
100 posto ovih izolata formiraja gas iz glukoze. Svi
ispitani sojevi dobro rastu pri temperaturama od 10°C
do 37°C. Pri temperaturi od 4°C dobro rastu sledeci
sojevi: Ln. mesenteroides ssp. mesenteroides, Ln.
mesenteroides ssp. cremoris, Lb. fermentum 1 Lc.
lactis ssp. lactis. Pri temperaturi od 10°C ne raste
Lb. helveticus, Lb. acidophillus 1 Lb. fructivorans. Svi
ispitani sojevi slabo ili uopste ne rastu pri temperaturi
od 45°C, izuzev Lb. acidophillus, i Lb. heleveticus.
Ove osobine ispitivanih sojeva BMK su vazne pri
njihovom izboru za dalju tehnolosku primenu u

Dominantnu mikrofloru ¢ine bakterije mlecne ki-
seline Ciji broj se intenzivno povecava do 7. dana
proizvodnje, $to je u skladu sa prirodom procesa
mle¢ne fermentacije koji se deSava u ovim pro-
izvodima. Pri tome sojevi Lb. delbrueckii ssp.
delbrueckii 1 Lb. curvatus ¢ine 60 posto svih izolata
identifikovanih biohemijskim testom API 50CHL.
Izolovane BMK iz tradicionalno fermentisane ,,srem-
ske kobasice imaju pozeljne tehnoloske osobine i
predstavljaju potencijalne kandidate za stvaranje do-
macih starter kultura. Formiranje sopstvene ,,banke*
izolata i odgovaraju¢i odabir sojeva BMK, omo-
gucilo bi dobijanje fermentisanih kobasica ujedna-
cenog kvaliteta sa dobrim higijenskim i senzornim
osobinama, uz ocuvanje tradicionalnosti proizvoda.
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Dominant microflora isolated from traditionally fermented ,,sremska* sausage

Borovi¢ Branka, Veskovi¢ Slavica, Velebit Branko, Balti¢ Tatjana, Spiri¢c Danka

Summary:, Sremska* sausage is a typical representative of narrow diameter fermented sausage in our country.
It is produced in traditional way in households or small manufactures in Vojvodina, especially in ,, Srem* region. Its main
ingredients are pork, firm fatty tissue and spices. Quality of traditionally fermentaed sausages is influenced by many factors
such as: selection of raw material, metabolic activity of epiphytic microflora and physico-chemical changes during the
processes of smoking, ripening and drying. Microflora of traditionally fermented sausages originates from the raw material or
from the environment. Microorganisms responsible for changes that occur during fermentation are lactic acid bacteria (LAB),

coagulase-negative cocci and some species of yeasts.

In traditionally produced ,,sremska* sausage variations in epiphytic microflora was observed and collection of isolates
of autochtonous LAB strains was obtained. LAB strains were acquired during the processes of smoking, fermentation, drying
and ripening of ,, sremska* sausage on the Oth, 2nd, 4th, 7th, 14th and 21st day of production. Identification of LAB was carried
out using classical microbiological methods along with the investigation of basic morphological and biochemical properties
of the isolates (ability of gas production from glucose, production of slime, growth at different temperatures and katalase
reaction). Final identification was obtained with biochemical test API 50 CHL. Variation of LAB count was in accordance with
the process of lactic fermentation, the number of bacteria increased up to the 7th day, followed by the slight decrease which
is characteristic for this type of products. The most frequent strains isolated from «sremskay sausage are: Lb. delbrueckii ssp.
delbrueckii, Lb. curvatus, Lb. plantarum, Pediococcus pentosaceus, Lb. fermentum, Lb. cellobiosus i Ln. mesenteroides ssp.
mesenteroides. These strains represent 81.5% of all LAB isolates.

Key words: ,,sremska* sausage, epiphytic microflora, LAB, classical microbiological methods, API test.
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Uticaj odabranih aditiva na poboljSanje kvaliteta i stabilnosti boje fino
usitnjenih barenih kobasica od pileéeg mesa*

Gruji¢ Slavica!, Gruji¢ Radoslav’, Savanovi¢ Danica’, Odzakovié¢ Bozana!, Dejanovié Mario’

Sadrzaj: Uovom radu, ispitan je uticaj razlicitih smeSa aditiva na kvalitet i stabilnost boje, kao i na ukupnu prihvatlji-
vost fino usitnjenih barenih kobasica od pilec¢eg mesa. Uzorci su proizvedeni u industrijskim uslovima, na osnovu proizvodacke
specifikacije: kontrolni uzorak i pet eksperimentalnih grupa proizvoda. Boja uzoraka je analizirana senzornim i instrumental-
nim metodama, na poprecnom preseku proizvoda, 7. i 35. dana nakon proizvodnje. U senzornom ocenjivanju, korisc¢ene su inter-
valne skale, dok je instrumentalna analiza boje zasnovana na merenju vrednosti parametara boje L* (svetlina), a* (intenzitet
crvene nijanse boje), b* (intenzitet Zute nijanse boje) u CIE (1978) L*a*b* sistemu boja. Uzorci kobasica proizvedeni sa 0,04
posto ekstrakta ruzmarina imali su zadovoljavajucu stabilnost i relativno malu promenu prosecnih vrednosti parametara boje
L* i a* izmerenih 7. i 35. dana nakon proizvodnje. Uzorci kobasica proizvedeni sa 0,3 posto stabilizatora (E466) imali su
relativno male promene prosecnih vrednosti parametara boje L* i b* izmerenih 7. dana i 35. dana nakon proizvodnje, kao
i najbolju ukupnu prihvatjlivost kvaliteta proizvoda, u poredenju sa svim proizvedenim, kao i sa kontrolnim uzorcima fino

usitnjenih barenih kobasica od pile¢eg mesa tipa ,, parizer “.

Kljucne reci: fino usitnjene barene kobasice od pileceg mesa, aditivi, boja, senzorna analiza.

Uvod

Napori da se poveca ukupna proizvodnja i
smanje troSkovi u proizvodnji pileeg mesa imaju kao
posledicu smanjivanje kvaliteta mesa koje se nudi na
trzistu. Gubitak kvaliteta mesa se naroc¢ito manifestuje
u smanjenoj sposobnosti zadrzavanja i vezivanja
dodate vode ili u previse svetloj boji mesa (Liu i dr.,
2007). Nizi kvalitet sirovina, koje se koriste tokom
izrade razli¢itih proizvoda od mesa, znacajno utice na
kvalitet proizvoda u koje su one ugradene. Pronalazak
odgovarajuéih preciznih i brzih metoda za definisanje
i ispitivanje pokazatelja kvaliteta sirovina namenjenih
za preradu i ispitivanje kvaliteta gotovih proizvoda od
mesa ima kako tehnolosku tako i ekonomsku vaznost
(Konieczny i dr., 2006; Valous, 2009).

Barene kobasice se ubrajaju u grupu proizvoda
od mesa i imaju crvenoruzicastu boju i odgovarajuce
stabilnosti, specificnu aromu i nutritivnu vrednost.
Postizanje stabilne boje barenih kobasica je za pro-
izvodaCe veoma vazno, jer njihovi proizvodi na taj
nacin lakSe dolaze do kupaca. Stabilnost boje pro-
izvoda od mesa se postize salamurenjem. Nitriti
tokom salamurenja mesa utiCu na nastanak boje

1 arome mesa, sluze kao antioksidans za zaStitu
aromaticnih materija i jak antimikrobni agens za
spreCavanje razvoja Clostridium botulinum. U po-
slednje vreme na trziStu se iskazuje sve veca zain-
teresovanost za prirodnom hranom, koja ne sadrzi
konzervanse, a time i nitrite/nitrate. To je dalo pod-
sticaj za istrazivanja usmerena na pronalazak mate-
rija koje mogu da zamene nitrite u proizvodima od
mesa ili barem delimi¢no smanje koliinu nitrita
koja se dodaje u proizvode (Sindelar i dr., 2007).
Oksidacija pigmenata i lipida je jedan od zna-
¢ajnih problema sa kojima se suocavaju proizvodaci
kobasica i drugih proizvoda od mesa. Ove promene
direktno uticu na zdravstvenu bezbednost i kvalitet
proizvoda, a najpre se ispoljavaju preko gubitka
zeljene boje, mirisa i arome proizvoda kao i u skra-
¢enju roka trajanja proizvoda. Poznato je da zagre-
vanje proizvoda u prisustvu kiseonika pospesuje
proces oksidacije lipida i razvoj nepozeljne arome u
proizvodima tretiranim toplotom (Serdaroglu i Yildiz-
-Turp, 2004; Nowak i dr., 2007). Kako bi se sprecila
oksidacija pigmenata i lipida u proizvodima od me-
sa proizvodaci su prinudeni da koriste prehrambene
aditive sa funkcionalnim svojstvima antioksidanasa.

*Kratak sadrzaj rada je objavijen u ,, Zborniku kratkih sadrzaja“ sa Medunarodnog 55. savetovanja industrije

mesa, odrzanog na Tari, od 15. dol7. juna 2009.

"Univerzitet u Banjoj Luci, Tehnoloski fakultet, Vojvode Stepe Stepanovica 73, 78 000 Banja Luka, Republika Srpska
2Univerzitet u Istoénom Sarajevu, Tehnolo$ki fakultet, Karakaj bb, 76 300 Zvornik, Republika Srpska
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Upotreba prirodnih antioksidanasa pruza pred-
nosti u smislu smanjenja koli¢ine, odnosno delimi-
¢ne ili potpune zamene sinteti¢kih antioksidacionih
supstancija u izradi kobasica (Gruji¢, 2005; Duda-
-Chodak i dr, 2008; Kazimierczak i dr, 2008).
Potrosaci sve vise pokazuju interesovanje za kupo-
vinu proizvoda tokom ¢ije izrade su koriSéeni
antioksidansi biljnog porekla (na primer, ekstrakt
ruzmarina). Sprovedena su i odredena ispitivanja radi
poredenja antioksidacionog delovanja askorbinske
kiseline, ekstrakta ruzmarina i alfa-tokoferola na
masti u proizvodima od mesa (Serdaroglu i Yildiz-
-Turp, 2004). Tom prilikom je ustanovljeno da se
zadovoljavajuca stabilnost kvaliteta proizvoda moze
da postigne tokom Sestomesecnog skladistenja uzo-
raka. Sli¢na istraZivanja na proizvodima od mesa
sproveli su i drugi autori (Nowak i dr., 2007; Soyer i
Ertas, 2007; Bhattacharyya i dr., 2007).

Samo mali broj proizvodac¢a ima mogucnost da za
senzornu analizu i ocenu dostignutog kvaliteta svojih
proizvoda moze da angazuje stru¢njake — ocenjivace.
Ova cCinjenica predstavlja problem kada treba da se
utvrdi stepen zadovoljenja definisanog kvaliteta, pre
svega odabranih senzornih svojstava proizvoda. Sa
druge strane, u nekim situacijama senzornom ocenom
nije moguce da se precizno definiSe boja proizvoda.
U tom slucaju se, za proveru usaglasenosti postignu-
te propisanom nijansom boje proizvoda, moze da
upotrebi neka od instrumentalnih metoda za merenje
boje (Nowak i dr., 2007). U ovom slucaju, pokazatelji
kvaliteta boje se najcesce izrazavaju u CIELab sistemu
preko broj¢anih vrednosti za svetlo¢u ili sjajnost (L*),
udeo crvene boje (pozitivne vrednosti velicine a*),
udeo zelene boje (negativne vrednosti veliine a*),
udeo Zute boje (pozitivne vrednosti veli¢ine b*), udeo
plave boje (negativne vrednosti veli¢ine b*) (Lin i
Liu, 2002, Yilmaz i dr., 2002; Skrlep i Canak-Potokar,
2007). Instrumentalno merenje boje je narocito prakti-
¢no u situaciji kada je potrebno da se sprovede brzo
merenje u definisanim vremenskim razmacimaiu situ-
aciji kada je potrebno da se uporede sasvim male razli-
ke u nijansama boje ispitivanih proizvoda (Bilska,
2007).

Cilj ovog rada je bio da se ispita uticaj dodatka
odredenih vrsta prehrambenih aditiva na kvalitet ba-
renih kobasica, pre svega intenzitet i stabilnost boje
kobasica tokom izrade i skladistenja, kao i da se utvr-
de razlike koje postoje u boji gotovih proizvoda pri-
menom instrumentalnih i senzornih metoda analize.

Materijal i metode
Ispitivanja su obavljena na model-uzorcima

barenih kobasica od pile¢eg mesa, u tipu ,,parizera”.
Proizvodi su izradeni prema proizvodackoj speci-

fikaciji u pogonu za proizvodnju barenih kobasica.
Model-uzorak izraden je od navedenih sirovina
(udeo prikazan opadaju¢im redosledom): masinski
otkosteno pilece meso (60 posto), pilece krto meso
(15 posto), jestivo biljno ulje, voda, kuhinjska so,
izolovani sojini proteini, dekstroza, za¢ini, antioksi-
dans (askorbinska kiselina E300), pojaciva¢ aro-
me (mononatrijum-glutaminat, E621), konzervans
(natrijum-nitrit E250).

Radi postizanja boljeg kvaliteta proizvoda
(prvenstveno vecée stabilnosti boje) tokom proiz-
vodnje su koriS€eni razliCiti prehrambeni aditivi
proizvodaca DANISCO (Danska) i to:

e GUARDIAN Rosemary Extract 08 (prirodni
ekstrakt ruzmarina, mono- i digliceridi masnih
kiselina E471, estri sirCetne kiseline 1 mono- i
diglicerida masnih kiselina E472a, propilen-
glikol E1520);

e GRINDOX 539 Antioxidant (askorbilpalmitat
E304, ekstrakt bogat tokoferolima E306, leci-
tini E322, repi¢ino ulje);

e GRINDSTED Carrageenan CC 310 (karagenan
E407, guma iz semena rogaca E410);

e GRINDSTED MEATLINE 345 A Emulsifier
and Stabiliser System (natrijum-alginat E401,
kalcijum-sulfat E516, natrijumove soli masnih
kiselina E470a, tetranatrijum-difosfat E450);

e GRINDSTED MEATLINE 333 Stabiliser Sy-
stem (brasno semena rogaca, karboksimetilce-
luloza E466).

Izradeno je pet model-proizvoda, pri ¢emu je u
nadev svakog puta dodavana razli¢ita kombinacija
prehrambenih aditiva (tabela 1). Sesti uzorak je
bio kontrolni uzorak. Izrada svih Sest uzoraka je
ponovljena pet puta (paralelne probe). Nadev koba-
sica napunjen je u vestacke, nepropustljive omotace.
Proizvodi su tretirani toplotom pri temperaturi
pasterizacije, i do momenta ispitivanja ¢uvani na
temperaturi od +4°C do +8°C.

Metode analize proizvoda

Za ocenu intenziteta 1 stabilnosti boje uzoraka,
koriS¢ene su senzorne i instrumentalna metoda.

Senzorna ocena boje

Senzorna ocena uzoraka je sprovedena u La-
boratoriji za senzornu analizu namirnica na Teh-
noloskom fakultetu u Banjoj Luci, koja je izvedena
prema zahtevima ISO standarda (ISO 2006, Antonic
i dr, 2006; Gruji¢ i dr., 2008; Savanovi¢ i Grujic,
2008). Ocenjivanje je sprovedeno u periodu izmedu
9,00 1 12,00 ¢asova. Senzornu analizu obavilo je 10
obucenih ocenjivaca, u ocenjivackim boksovima.
Pre pocetka rada ocenjivaci su bili upoznati sa ka-
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Tabela 1. Vrsta i koli¢ina prehrambenih aditiva koji su kori$¢eni za izradu model-uzorka ,,parizera” od pileéeg mesa
Table 1. Type and quantity of food additives used for producing parizer model samples made of chicken meat

Aditivi/
Additives

Oznaka uzorka/Sample code
Pl P2 P3 P4 P5 P6

GUARDIAN Rosemary Extract 08 (%)

0,04 — _ — _ -

GRINDOX 539 Antioxidant (%)

- 0,10*

GRINDSTED Carrageenan CC 310 (%)

- — | 030 _ - -

GRINDSTED MEATLINE 345 A Emulsifier and
Stabiliser System (%)

- - - | 030 -

GRINDSTED MEATLINE 333 Stabiliser System (%)

- - - - [ 030 -

*koli¢ina izrazena u odnosu na koli¢inu masti u gotovom proizvodu/
quantity expressed in relation to the amount of fat in the finished product

rakteristikama proizvoda i ciljem ispitivanja. Prili-
kom senzorne analize, ocenjivaima je dva puta
dostavljano po Sest razli¢ito oznacenih uzoraka (pet
kontrolni uzorak), a za senzornu analizu kori§¢ene
su ordinalne skale i rang test.

Instrumentalno odredivanje boje

Instrumentalno odredivanje boje proizvoda, oba-
vljeno je merenjem koli¢ine reflektovane svetlosti
sa povrsine preseka kobasice, neposredno posle na-
rezivanja, pomocu SPEKTROFOTOMETRA CM-
2600d (KONICA MINOLTA SENSING, INC, Japan).
Na ovaj nacin su izmerene L*, a* i b* vrednosti.
Merenja su obavljena 7 i 35 dana nakon proizvodnje,
kao 1 30, 60, 90 i 120 minuta skladiStenja na vazduhu
na sobnoj temperaturi posle narezivanja proizvoda,
pri ¢emu je merenje svakog parametra obavljeno na
po 10 preseka iste kobasice, uz ponavljanje svakog
merenja pet puta na razli¢itim mestima istog preseka.
Spektrofotometar je opremljen standardnim izvorom
svetlosti D, (10° ugao standardnog posmatraca). Za

standardizaciju spektrofotometra koriS¢ena je bela
porculanska plo¢a. Merenje boje na ovom aparatu se
sastoji iz nekoliko faza: standardizacija aparata prema
beloj ploci, zadavanje parametara za merenje boje,
izbor i priprema uzorka, merenje vrednosti pokazate-
lja boje proizvoda (L*, a*, b*).

Na osnovu eksperimentalnih rezultata izracu-
nate su prosecne vrednosti i1 standardna devijacija
(HadzZivukovié, 1991).

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja, prikazani su u dve tabele i
jednom dijagramu. U tabeli 2, prikazani su rezultati
senzorne ocene boje preseka proizvoda, neposredno
posle narezivanja.

Boja preseka uzorka iz kontrolne grupe (P6) bila
je svetloruzicasta, sa primetnim razli¢itim nijansama
na preseku. Tom prilikom ocenjivaci su dali prosecnu
ocenu od 4,30 + 0,50. Boja kontrolnog uzorka posle
35 dana skladiStenja ocenjena je kao neznatno tamnija

Tabela 2. Prose¢ne vrednosti parametara boje model-uzoraka parizera od pile¢eg mesa, dobijenih tokom
senzorne ocene bazirane na petobalnoj skali bodovanja*
Table 2. Average colour parameter values for parizer model samples made of chicken meat, obtained during
sensory analysis based on the five-point scale*

Oznaka Boja preseka kobasica 7 dana Oznaka | Boja preseka kobasica 35 dana
uzorka/ nakon izrade/ uzorka/ nakon izrade/
Sample Cut colour of sausages 7 days Sample Cut colour of sausages 35 days
code after production code after production
P1 4,70 £ 0,41 SD P1 4,75+ 0,45 SD
P2 4,45+£0,51 SD P2 4,85+ 0,50 SD
P3 4,55+ 0,60 SD P3 4,25 +0,51 SD
P4 4,50+ 0,51 SD P4 4,70 +£ 0,50 SD
P5 4,60 + 0,51 SD P5 4,25+ 0,60 SD
P6 4,30+ 0,50 SD P6 4,45+ 0,60 SD

Broj ocenjiva¢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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od ocekivane (4,45 £ 0,60). Uzorak oznacen kao P1
(izraden uz dodatak 0,04 posto aditiva GUARDIAN
Rosemary Extract 08) dobio je ocenu 4,70 £+ 0,41,
sedam dana nakon proizvodnje, pri ¢emu je boja
opisana kao svetloruzicasta sa blagom krem nijansom,
odnosno kao nesto tamnija od ocekivane. Posle 35
dana, boja je bila ujednacena, svetoruzicasta i dobila
je ocenu 4,75 + 0,45 (tabela 2). I ostali proizvodi
»parizera” u koje su dodavani aditivi sa funkcionalnim
svojstvima humektanta, stabilizatora ili poboljSivaca
konzistencije, opisani su kao proizvodi svetloruzicaste
boje (prosecna ocena iznosila je od 4,45 = 0,51 do
4,60 + 0,51). Skladistenje od 35 dana nije negativno
uticalo na boju, koja je ostala svetloruzicasta (4,25 +
0,51 do 4,85 + 0,45). U tri slu¢aja ocenjivaci su dali
vecu ocenu boje kobasicama 35. dana (P1, P2, P4).
Tokom izrade, unadev proizvoda P11 P2 grupe, dodati
su antioksidansi, koji su sprecili oksidaciju pigmenata
u mesu, dok je uzorak P4 sadrzavao sredstva za
emulgovanje 1 stabilizatore koji su uticali na nastanak
kompaktnije mase nadeva proizvoda i refleksiju vece
koli¢ine svetlosti sa povrSine preseka.

Rezultati do kojih se doslo instrumentalnim me-
renjem boje prikazani su na dijagramu 1 i u tabeli 3.

Najvecu prose¢nu vrednost za svetlinu ili sjaj-
nost povrsine, sedam dana nakon proizvodnje, imao
je uzorak oznacen kao P1 (L* = 74,08 £+ 0,45). Kod
ostalih uzoraka izmerene vrednosti L* su u rasponu
izmedu, od 73,06 £ 0,36 (P3) do 73,70 £ 0,27 (P5).
Istovremeno, izmerena L* vrednost kod kontrolnog
uzorka bila je 73,17 + 0,46 (tabela 3).

Nakon 35 dana skladi$tenja, ustanovljeno je
relativno malo, gotovo zanemarljivo povecéanje vred-
nosti za svetlinu, u odnosu na vrednosti izmerene 7
dana nakon proizvodnje. Tako je na povrSini svezeg
preseka uzorka grupe P1, za svetlinu izmerena
prosecna L* vrednost od 74,19 £ 0,80. Kod ostalih
uzoraka L* vrednost je bila u rasponu od 72,94 + 0,33
(P3) do 73,98 + 0,22 (P4). Na preseku kontrolnog
uzorka grupe P6, izmerena je prose¢na vrednost L*
od 73,91 + 0,32 (tabela 3).

Ako se analiziraju podaci o prose¢nim vred-
nostima udela crvene boje (pozitivne vrednosti ve-
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Dijagram 1. Uticaj prehrambenih aditiva na
promenu boje povrsine preseka barenih kobasica
Diagram 1. Effect of food additives on color
change of boiled sausages cross-section surface

Tabela 3. Pregled vrednosti pokazatelja kvaliteta boje izmerenih 7 i 35 dana nakon proizvodnje
»parizera“ od pile¢eg mesa
Table 3. Review of indicator values for colour quality measured 7 and 35 days after production
parizer made of chicken meat

Oznaka uzorka/
Sample code L, L a, a5 b, b,
P1 74,08 +045 | 74,19+0,80 | 11,01 +0,18 | 10.98+0,18 | 15,26 +£0,15 | 15,41 £0,19
P2 7333 £0,50 | 73,42+0,23 | 11,48+0,36 | 11,50+0,15 | 15,20 = 0,42 | 15,70 + 0,54
P3 73,06+0,36 | 72,94+0,33 | 11,46+0,34 | 11,55+0,15 | 15,52+0,09 | 15,70+ 0,32
P4 73,55+ 0,22 | 73,98 0,22 | 11,20£020 | 11,21 +0,07 | 1548 %0,16 | 15,17 %0,14
P5 73,70+ 0,27 | 73,79 +0,51 | 11,07+0,98 | 11,28 +0,17 | 15,68 £0,19 | 15,68 £0,20
P6 73,17+ 0,46 | 73,91+0,32 | 10,80+0,22 | 10,85+0,08 | 16,14+0,33 | 15,74 +£0,22

235




Gruji¢ Slavica i dr.

Uticaj odabranih aditiva na poboljsanje kvaliteta i stabilnosti boje fino usitnjenih barenih kobasica...

li¢ine a*), moze da se zapazi da su one bile priblizno
ujednacene i da je raspon prosecnih vrednosti bio od
10,80 + 0,22 (P6) do 11,48 + 0,36 (P2) (tabela 3).
Sliéne a* vrednosti dobijene su i merenjem udela
crvene boje u uzorcima skladi§tenim 35 dana, od
10,85 £ 0,08 (P6) do 11,55 + 0,15 (P3) (tabela 3).
Udeo zute boje (pozitivne vrednosti veli¢ine
b*) bio je od 15,20 + 0,42 (P2) do 16,14 + 0,33 (P6
— kontrolni uzorak), skladistenih 7 dana (tabela 3).
Nakon 35 dana skladiStenja, najniza vrednost b* je
izmerena u uzorku grupe P4 (15,17 £ 0,14), a najveca
u uzorku kontrolne grupe (15,74 £+ 0,22) (tabela 3).
Sli¢ne rezultate su dobili Liu i dr (2007), koji
su ustanovili da se L* vrednost znacajno smanjuje
tokom skladiStenja barenih kobasica u koje su dodati
prehrambeni aditivi, dok se a* i b* vrednosti u istim
proizvodima malo smanjuju. Prehrambeni aditivi do-
dati u nadev kobasica imaju sposobnost povecanja
svetlo¢e. Dolatowski i Olszak (2007) utvrdili su da
kapa carrageenan, koji je dodat u model-proizvode
od mesa sa razli¢itom koli¢inom masti, uti¢e na po-
vecanje crvene nijanse, smanjenje zute nijanse boje,
dok ne pokazuje uticaj na svetlo¢u proizvoda.
Tokom tridesetpetodnevnog skladiStenja mo-
del-uzoraka ,,parizera“ od pile¢eg mesa ustanovljene
su relativno male promene prose¢nih vrednosti pa-
rametara boje, za svetloCu ili sjajnost (L*), udeo
crvene boje (pozitivne vrednosti veli¢ine a*) i udeo
zute boje (pozitivne vrednosti veli¢ine b*) (tabela
3). U uzorcima kobasica (P1 i P2), proizvedenim uz
dodatak antioksidansa ustanovljena je relativno mala
promena vrednosti parametra a* u odnosu na vrednosti
izmerene neposredno posle proizvodnje, a izmerene
vrednosti parametara b* i L* pokazale su tendenciju
rasta. Slicne promene posmatranih parametara u toku
skladiStenja ustanovljene su u uzorcima kobasica
(P3, P4, P5), proizvedenim uz dodatak emulgatora i
stabilizatora. Izmerene L* vrednosti bile su priblizno
jednake vrednostima izmerenim u uzorcima oznake
P1 i P2, vrednosti parametra a* rasle su u toku
skladiStenja, a b* vrednosti su se smanjivale. Kod
kontrolnog uzorka (P6), promene posmatranih pa-
rametara bile su viSe izrazene u toku skladistenja.
Autor Krysztofiak (2004) je dobio slicne vrednosti
instrumentalno izmerenih parametara boje uzoraka
barenih kobasica od svinjskog mesa tipa ,,Wiener*, L*
=50,47-56,41, a* = 6,71-20,53 i b* = 10,58-12,90.
Promene vrednosti instrumentalno izmerenih
pokazatelja boje (L*, a* i b*) u saglasnosti su sa
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Effect of Selected Additives on Quality Improvement and Colour Stability of
Finely Comminuted Boiled Chicken Sausage

Gruji¢ Slavica, Gruji¢ Radoslav, Savanovi¢ Danica, Odzakovi¢ Bozana, Dejanovi¢ Mario

Summ ary: In this paper, effect of different additive mixtures on colour quality, stability and overall acceptance of
finely comminuted boiled chicken sausages were investigated. Samples were produced in industrial conditions according to the
producer s specification, control sample and 5 experimental products’sample groups. Samples’ colour, on product cross-section,

7 days and 35 days after production were analysed by sensory and instrumental analytical methods. Interval scales were used
Jfor sensory analysis, and instrumental colour analysis was based on measurement of colour parameters L* (lightness), a*
(redness), b* (vellowness) values in CIE (1978) L*a*b* colour system.

Sausage samples produced with 0.04% Rosemary Extract had acceptable stability and relative small changes in
approximate values for colour parameters L* and a*, measured 7 days and 35 days after production. Sausage samples produced
with 0.3% stabilizer (E466) had relative small changes of in approximate values for colour parameters L* and b*, measured 7
days and 35 days after production, and the highest overall sensory acceptance of product comparing to the control sample of

finely comminuted boiled chicken sausage ,, parizer* type.

Key words: finely comminuted boiled chicken sausages, additives, colour, sensory analysis.
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Impact of different vegetable fats and oils on instrumentally measured color and

texture of processed chicken sausages*
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Abstract: The effect of vegetable fats and oils on instrumentally measured color and texture of processed chicken
sausages was investigated using six variants of sausages: control, containing pork back fat (Po); olive oil (O); rapeseed oil (R);
sunflower oil (S); palm fat (Pa) and a mixture (Mi) of 60 % rapeseed oil (R) and 40 % palm fat (Pa). Palm (Pa) fat resulted in
the darkest (p < 0,05) surface color of processed poultry sausages. High intensity red color was most desirable on the sausage
surface and was obtained with palm (Pa) fat and a mixture (Mi) of 60% palm fat and 40% rapeseed oil (R). Incorporation of
all other plant oils and fats increased yellowness on the surface of processed poultry frankfurters. Palm (Pa) and pork (Po) fat,
that are rich in saturated fatty acids, (p <0.05) darkened color on poultry sausages at the fresh cross sectional plane. Pork (Po)
fat also (p <0.05) improved the red color hue at the fresh cross section plane of sausages. Plant oils, when not used in a mixture
with palm fat (p < 0.05) increased the Warner Bratzler Shear Force (WBSF) making the product harder and firmer in texture.

Key words: processed chicken, frankfurter-sausages, plant fats, plant oils, color, texture.

Introduction

Fats are important and a key factor in deve-
lopment of aroma, texture, juiciness and color in
meat products. Hence, fat presence makes the pro-
duct more acceptable from a flavor perspective
and attractive for customers. Using some of the
substitutes for pork fats causes a weakening of color
intensity in meat products. Reitmaier and Prusa
(1991) reported using flour from corn germ increased
yellow color of the product. Animal fat replacement
with vegetable oils is the reason for decreasing the
typical color and intensity of color in meat products.
According to Keeton (1994), fats are also important
for rheological and structural characteristics of meat
products and for creation of a stable emulsion.

Texture of meat products is dependent on a
creation of a matrix that strengthens structure and
stability. Formation of the matrix is dependent on
several factors including: types, quantity and functi-
onal properties of proteins and fats, salt concentra-
tion, pH value, content of connective tissue, water

binding capacity and other factors. Huffman (1996)
reported proteins are absorbed in the disperse system
of fats and water, thus incorporating fat globules into
the matrix.

The melting point and extent of fat exudation
are important factors for retaining fats in the meat
structure. Zlender (2000) reports creation of texture
of meat products is influenced by type and quantity
of fat added due to effects of fat on the interaction
between fats and other meat components.

The structure of cooked meat is important for
interactions between the three basic components:
proteins, fats and water. If this relationship is not
optimal there will be limited heat stability and bre-
akdown in the structure of the homogenate (Radetic,
2000). Yilmaz, (2004) found decreasing fat content
below 15% reduced texture characteristics of meat
products.

The aim of the present investigation was to
determine how different fats and oils affect instru-
mentally-measured color and texture of processed
chicken sausages.

*Note: Research Support Provided in Part by State and Federal Funds Appropriated to the Ohio Agricultural
Research and Development Center, The OSU Journal Article 05-09AS.

'S s. Cyril and Methodius University, Faculty of Agricultural Sciences and Food, Aleksandar Makedonski bb, 1000
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Material and method

Frankfurter style sausages made from chicken
(boneless thigh and breast, 50% each) were used for
this study. As an alternative to pork back fat (control;
Po) plant oils or fats were used: olive (O), rapeseed
(R), sunflower oil (S), palm fat (Pa), or a mixture
(Mi) of 60% rapeseed oil (R) and 40% palm fat (Pa).
The study was conducted at the Biotechnical faculty
in Ljubljana, Republic of Slovenia, Department of
Meat Technology. Treatments are shown in Table 1.

Artificial edible collagen casings, 23 mm in
diameter, (Naturin GmbH, Weiheim, Germany) we-
re used to contain the batter. Three replications were
conducted.

Chromometer MINOLTA CR-200 b with an
attached data processor DATA DP 100 was utilized
for analyzing sausage color. Color of samples was
measured according to the basic X, Y, Z system with
a coordinates of Y, x, y (according to the system of
L", a" and b") which was used in this research. L" va-
lue describes the lightness of the sample (greater L,
the lighter and less L*, the darker); value a" describes
color hue (greater a*, more red, less green and less
a’, more green, less red). The measurement of b’
indicates yellow blue ratio (greater b*, more yellow,
less blue and lesser b, more blue, less yellow). Four
(average reported) different locations, both at the
surface and cross section plane of sausages were
used for color measurements.

Table 1. Raw material composition in different groups of processed chicken, frankfurter-style sausages (%)
Tabela 1. Sirovinski sastav razli¢itih grupa pilece kobasice u tipu virsle (%)

Groups of sausages/Grupe kobasica

Components/Komponente Po!

0O’ R® S¢ Pa’

Chicken breasts without skin/
Pilece grudi bez koze 23

23 23 23 23 23

Chicken thighs without skin/
Pile¢i batak bez koze 23

23 23 23 23 23

Pork back fat/
Svinjska ledna mast 20

Olive oil/
Maslinovo ulje

20

Rapeseed oil/
Ulje semena uljane repice

20 12

Sunflower oil/
Suncokretovo ulje

20

Palm fat/
Palmina mast

20 8

Nitrite curing salt (0.6% nitrite)/
Nitrirtna so (0,6% nitrita) 1.7

1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Ice/
Led 32

32 32 32 32 32

Sodium tripolyphosphate(SOFOS 4X)/

Natrijum tripolifosfat (SOFOS 4X) 0.2

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Mixture of spices/

Mesavina zacina 0.2

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Sodium isoascorbate/
Natrijum izoaskorbat

0.075

0.075 0.075 0.075 0.075 | 0.0705

Soy protein isolate (SUPRO EX 32-1P)/
Sojin izolat (SUPRO EX 32-1P) 2

Po! = Pork back fat/Po! = svinjska ledna mast;

O? = Olive 0il/O? = maslinovo ulje;

R3 = Rapeseed 0il/R? = ulje semena uljane repice;
S* = Sunflower 0il/S* = suncokretovo ulje;

Pa’ = Palm fat/Pa’ = palmina mast;

Mi° = Mixture of 60% rapeseed oil (R) and 40% palm fat (Pa)/Mi® = meSavina od 60 posto ulja semena uljane repice (R)

1 40 posto palmine masti (Pa)
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For the shear force sausage measurment, the
Warner Bratzler shear was utilized. Shear force
(Warner Bratzler, WBSF) was measured for rheolo-
gical (texture) variables. For this purpose, samples
of sausages were prepared utilizing a precise cylider
shaped cutter number 8. Utilizing this cutter the
sausage sample had a cylinder form, with a diameter
of 8 mm and a length of 4 cm. Sample temperature
during shear force measurement was maintained at
aproximately 20°C. The speed of the cutter during
measurement was 2 mm/second. Shear force was
calculated with the following equation: A =F x S,
where F = force measured in Newton (N) and S =
distance passed (8 mm).

The program package SAS/STAT (SAS Soft-
ware. Version 8.01, 1999) was used for statistical pro-
cessing of data and significant, means were separat-
ed using the Duncan test.

Results and discussion

The L-values (Lightness) on surface of sausages

Results from instrumental color measurement
of processed poultry sausages at the surface (Table
2) indicated numerically the L* value of 72.4 was the
lightest color which was obtained by treatments Mi
and O. However, both treatments, Mi and O, did not
differ from treatments R and S. The control treatment
(Po) with the L* value of 70.1 is darker (p < 0.05)
than treatments Mi and O, but does not differ from
treatments R and S. Palm fat decreased (p < 0.05)
the L* value (67.9) at the surface, when compared to
all the other treatments. It was, therefore, concluded
palm fat produced the darkest color ( p <0.05) on the
surface of processed poultry sausages.

The a*-values (redness) at the surface of sausages

The least (p < 0.05) a" value (4.5) at the surface
of sausages with the least expressed red color resulted
when olive oil (O) was used (Table 2). This indicates
olive oil, negatively influenced surface color of
sausages. The numerically greatest a” value (7.8), and
the greatest red color resulted from use of Pa, which
was not statistically different from treatment Mi (a°
value of 7.3). Treatments with Po resulted in an a*
value of 6.6 and S with an a* value of 6.7 with these
values not differing (p < 0.05) from the Mi treatment.
Based on expressed red color at the surface of poultry
sausages, the most desirable fat to use was palm (Pa)
fat and a mixture (Mi) of 60% palm fat and 40%
rapeseed oil (R). Palm fat (Pa) treatment was superior
(p £0.05) to the control (Po).

The b*-values (yellowness) at the surface of
sausages

The b" values in all the treatments when plant
oils or fats were utilized are greater (p < 0.05)
than the control treatment (Po) with a b* value of
33.6 (Table 2). This suggests all plant oils and fats
increase (p < 0.05) surface yellowness of processed
poultry frankfurter-style sausages which is negative
from a color perspective.

The L’values (Lightness) at the fresh cross
section plane of sausages

All groups of sausages where plant oils or fats
were employed were lighter (p < 0.05) in color at
the fresh cross section plane than the control group
(Po) with a L" value of 80.5 (Table 2). Hammer
(1992) also found the L* value to be greater, which
means a lighter color hue in processed frankfurter-
style sausages, when sausages were made utilizing
sunflower oil and compared to sausages made by
utilizing pork fat. Numerically the lightest color at
the fresh cross section plane was with treatment R
(87.6). However, there is no significant difference,
in color lightness when evaluated at the fresh cross
section plane among treatments O, R, and S. Use
of palm fat (Pa) resulted in the darkest color when
compared to all other treatments with a L* value of
81.4 (Table 2). This would suggest palm and pork
fats, which are rich in saturated fatty acids, darkened
(p <£0.05) the color of poultry sausages at the fresh
cross section plane.

The a* values (redness) at the fresh cross section
plane of sausages

The control treatment (Po) had the greatest (p
<0.05) expressed red color at the fresh cross section
with an a” value of 4.0 (Table 2). This means pork
fat improves (p < 0.05) red color hue at the fresh
cross section plane of sausages. Hammer (1992),
also found greater avalues, and a redder color hue
when pork fat was used to make sausages compared
to sunflower oil treatments. These differences in
color, according to Hammer (1992) are due to more
evenly distributed plant oil droplets in the emulsion
in comparison to larger animal fat droplets.

Treatment O, when olive oil was utilized, had
the least (p < 0.05) a® value of 0.6 which indicated
the greatest expressed green color. The greatest (p
< 0.05) expressed red color (a* value of 3.1), when
compared to all the other plant oil treatments was
when the Pa treatment was used which is similar to
the control (Po) treatment (a” value of 4.0). However,
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Table 2. Differences in color and texture — Warner Bratzler shear force (WBSF) between groups of processed
chicken, frankfurter-style sausages (Duncan-test, p < 0.05)
Tabela 2. Razlike u boji i teksturi — Warner Bratzlerova sila smicanja (WBSF) izmedu grupa pile¢ih kobasica
u tipu virsle (Duncanov test p < 0,05)

Value/ GROUPS OF SAUSAGES (Color at surface)/
Vrednost GRUPE KOBASICA (boja na povrsini)
Po! 0O’ R3 S4 Pa’ Mi¢ Significance/
Znacajnost
L’ 701 +1.8° | 724+2.4* | 71.2+£1.9*|709+1.9"| 67.9+£1.5° | 724+£2.4°
a’ 6.6+£04™ | 45+£1.19 | 6.2+£0.9° | 6.7+1.6™ | 7.8+£1.1* | 7.3+1.4®
b* 33.6+3.3° | 37.7+£3.1° [39.0+2.0" | 39.94+3.5® | 399+ 1.5 | 40.8 +3.1*
Color at fresh cross section plane/Boja na sveZem popre¢nom preseku
L’ 80.5+1.2¢9 | 87.0+0.8* | 87.6£0.5* | 87.5+£0.5* | 81.4+1.0° | 86.0+1.2°
a’ 40+£05 | 0604 | 1.7+03¢ | 1.6+04¢ | 3.1+0.3° | 2.1+0.3°
b* 146+04° | 14.1+0.8 | 12.24+0.6° | 12.3+0.7° | 16.5+0.5* | 13.3 £0.6¢
Texture/Tekstura
WBSF |46+1.1ab| 49+0.6a | 49+04a | 51+02a | 47+04a | 42+0.3b ”
™)

**p <0.001 — Significant effects/Znacajni efekti; Groups with the same letters in a row are not statitistically different/
Grupe sa istim slovima u redu se statisticki znacajno ne razlikuju;

*p < 0.01 — Effect on WBSF/Efekat na WBSF; Groups with the same letters in a row are not different/Grupe sa istim
slovima u redu se ne razlikuju.

Po' = Pork back fat/Po' = svinjska ledna mast;

0? = Olive 0il/O? = maslinovo ulje;

R3 = Rapeseed 0il/R? = ulje semena uljane repice;

S* = Sunflower 0il/S* = suncokretovo ulje;

Pa’ = Palm fat/Pa’ = palmina mast;

Mi® = Mixture of 60% rapeseed oil (R) and 40% palm fat (Pa)/Mi® = meSavina 60 posto ulja semena uljane repice (R) i
40 posto palmine masti (Pa)

L*value describes the lightness of the sample (greater L*, the lighter and lesser L”, the darker)/ L*vrednost opisuje svetlinu
uzorka (veéa L'vrednost ukazuje na svetliju boju, dok manja L"vrednost ukazuje na tamniju boju;

a'value describes the red hue — redness of the color (greater a”, more red, less green and lesser a*, more green, less red)/
a’vrednost opisuje nijansu crvene boje (veca vrednost a"'ukazuje na veéi udeo crvene boje i manji udeo zelene, dok manja
a’vrednost ukazuje na veéi udeo zelene, a manji udeo crvene boje);

b* value describes the yellow color hue — yellowness (greater b*, more yellow, lesser blue and lesser b*, more blue, less
yellow)/ b" vrednost opisuje nijansu Zute boje (veéa b vrednost ukazuje na veéi udeo Zute boje, a manji plave, dok manja
b" vrednost ukazuje na veci udeo plave boje i manji udeo Zute boje)

*Three replications were conducted/*Analiza radena u tri replikata.

the Pa treated resulted in less red color at the fresh
cross section plane than the Potreatment.

Rheological (texture) measurements

Results from Warner Bratzler Share Force
(WBSF) measurements are shown in Table 2. WBSN,
expressed in Newton (N), was least (4.2) with the
Mi treatment but not different from the control (Po)

The b*values (redness) at the fresh cross section
plane of sausages

The greatest b value (16.5), indicative of yellow
color hue, occurred with the palm fat (Pa) treatment (p
< 0.05). The b" value is numerically least (12.2) with
the rapeseed oil (R) treatment (Table 2). However,
the b* value (12.2) with this treatment (R), is not
statistically different when compared to the sunflower
(S) oil treatment (12.3). This suggests palm fat could
replace pork fat from a b* color perspective.

and was less compared to all the others plant oils
and fats treatments (p < 0.05). Therefore, plant oils,
when not used in a mixture with palm fat impacted
(p < 0.05) WBSF with a greater value making the
product harder.and firmer in texture.

Stevanovi¢ (1993) also concluded frankfurter-
-type sausages in which sunflower oil was incorpo-
rated had a firmer texture. Bishop et al. (1993)
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reported that pre-emulsifying fat or oil decreased
product firmness.

Comparisons with other plant oils and fat
treatments (O, Pa, R, and S) with the control (Po)
treatment, the most similar WBSF value (4.7) to
the control group (Po = 4.6) was the palm (Pa) fat
treatment. There is no significant difference between
these two groups. However, the other plant oil and
fat treatments (O, R, S) were also not different from
the control (Po) treatment.

Conclusions

Palm (Pa) fat had the greatest impact and
produced the darkest color on the surface of processed
poultry sausages (P< 0.05). With the well expressed
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Uticaj razli¢itih biljnih masti i ulja na instrumentalno merenu boju i teksturu

pilecih kobasica

Pejkovski Zlatko, Silovska-Nikolova Aleksandra, Belichovska Katerina, Gasperlin Lea, Polak Tomaz, Zlender

Bozidar, Lili¢ Slobodan, Ockerman Herbert

R e zime: Uradu je ispitivan uticaj biljnih masti i ulja na instrumentalno merenu boju i teksturu pileéih kobasica.
Koris¢eno je Sest varijanti kobasica: kontrolna grupa sa svinjskom lednom slaninom (Po), maslinovo ulje (O), ulje semena
uljane repice (R), suncokretovo ulje (S), palmina mast (Pa) i meSavina (Mi) od 60 posto ulje semena uljane repice (R) i 40

posto palmine masti (Pa).

Upotreba palmine masti (Pa) je rezultirala najtamnijom (p < 0,05) bojom na povrsini zivinskih kobasica. Intenzivna
crvena boja se smatra najpozeljnijom i postignuta je upotrebom palmine masti (Pa) i smese (Mi) od 60 posto i 40 posto ulja
semena uljane repice (R). Dodavanjem svih ostalih biljnih ulja i masti poveéao se udeo Zute boje na povrsini Zivinskih kobasica.
Palmina (Pa) i svinjska (Po) mast su bogate zasi¢enim masnim kiselinama (p < 0,05) i njihovom upotrebom dobijena je tamnija
boja na svezem poprecnom preseku kobasica. Svinjska mast (Po) je takode povecala udeo crvene nijanse na svezem poprecnom
preseku. Biljna ulja, ukoliko se ne koriste u smesi sa palminom maséu (p < 0,05) povec¢avaju Warner Bratzlerovu silu smicanja

(WBSF) $to proizvod cini tvrdim i sa évrséom teksturom.

Kljucne reci: pileca kobasica, virsla, biljne masti, biljna ulja, boja, tekstura.
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Cholesterol oxides in chicken liver paté supplemented with coenzyme Q,  and
ascorbic acid*

Polak TomaZ', Zlender BoZidar', Gasperlin Lea’

A b s tract: Oxidation is a major reason for deterioration of fat and fat-containing meat-based foods because of its
negative effects on sensory quality, nutritional value and as well may be responsible for the production of toxic compounds. The
formation of secondary oxidation products of cholesterol (COPs) in meats is of concern, as they are known to be absorbed from
dietary sources and display a wide range of potentially harmful effects, such as cytotoxycity, mutagenicity and cancerogenicity.
Meat processing facilities introduced antioxidant additives and technique to prevent oxidative damages.

The main purpose of this study was to determine whether supplemental addition of coenzyme Q, and ascorbic acid, used
individually or in combination, could prevent oxidative damages in chicken liver pdté, which reflects in reduced formation of
cholesterol oxidation products (COPs) and in well-preserved sensorial quality. Three separate groups of chicken liver pdtés
were manufactured. control (C) without added antioxidants, group Q,, supplemented with coenzyme Q,, (0.2 g/kg) and group
0,4, with added Q (0.2 g/kg) and ascorbic acid (2 g/kg). All products were pasteurized (82 °C). Four COPs, including 7a-,
7p-, 20- and 25-HC, were found. COP radical scavengers’ function of coenzyme Q,, alone was not statistically confirmed (C =
3.26 mglkg vs. Q,, = 2.86 mg/kg). The most efficient was combination Q, AA, where formation of COPs was below the limit of

detection. Supplement of coenzyme Q,, affected cholesterol levels in pdté after pasteurization.

Key words: meat product, paté, coenzyme Q,, ascorbic acid, cholesterol oxides.

Introduction

Oxidation is a major reason for deterioration of
fat and fat-containing meat-based foods because of
its negative effects on sensory quality, nutritional va-
lue and as well may be responsible for the producti-
on of toxic compounds (Ghiretti et al., 1997). The
formation of secondary oxidation products of cho-
lesterol (COPs) in meats is of concern, as they are
known to be absorbed from dietary sources (Lin-
seisen et al., 1998) and display a wide range of
potentially harmful effects, such as cytotoxycity,
mutagenicity and cancerogenicity. Meat processing
facilities introduced antioxidant additives and te-
chnique (vacuum processing, vacuum packaging,
etc) to prevent oxidative damages.

Possible cholesterol oxidation can be managed
by the addition of different antioxidants to meat/
paté-batter. The antioxidants tested in this study
were chosen from those already known for their
antioxidant properties - ascorbic acid (Grau et al.,
2001) and coenzyme Q,, (Lambelet et al., 1992).
Especially interesting is coenzyme Q,, known as
important lipid soluble antioxidant that protects

cells from damage caused by the action of free
radicals (Brea-Calvo et al., 2006). Furthermore, the
aim of the present work was to determine the effect
of supplemented antioxidants against oxidation of
cholesterol constituents in pasteurized meat product
— paté and, from nutritional point of view, to assess
this product which may have beneficial effects on
health.

Material and methods

Material

Mechanically separated chicken meat and chi-
cken liver were purchased in local company. Chick-
en liver paté contained 50% mechanically separated
chicken meat, 15% sunflower oil, 15% chicken liver
and 20% water. Additives added were as follow:
nitrite salt (1.4%), Na-caseinate (1.8%), powdered
milk (1.0%), and spices.

Preparation of three groups of paté regarding
to amounts of antioxidants added was as follows:
control group (C) was made without antioxidants;
to 1 kg of homogeneous mass 35 g of sunflower oil

*This abstract has been published in the Book of Abstracts from the International 55th Meat Industry

Conference held on Tara mountain, 15—17th June 2009.

"Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Jamnikarijeva 101, 1000 Ljubljana, Republika Slovenija.
Corresponding author: Zlender Bozidar, bozidar.zlender@bf.uni-Ij.si
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was added, mixed for 2 minutes, filled into eight
glass jars and sealed with screw caps. Second group
(Q,,) was made following the procedure described,
except coenzyme Q,, (Sigma, C9538), (0.2 g/kg of
paté batter) was previously dissolved into sunflower
oil. In the third group (Q AA), besides coenzyme
Q,, dissolved in oil (0.2 g/kg of paté batter), we also
added ascorbic acid (Riedel-de Haén, 33034), (2 g/
kg of paté batter). Thermal treatment was as follows:
four glass jars from each group were pasteurized
(up to internal temperature of 80 °C). Pasteurized
patés were cooled slowly and kept for 24 hours in
the refrigerator (4 °C), when sensory and chemical
analyses were carried out. Chicken liver paté was
made in triplicate.

Methods

pH was determined directly using a spear
combined glass-gel electrode (type 03, Testo pH
electrode) with a thermometer (type T, Testo pene-
tration temperature probe) connected to a pH meter
(Testo 230, Testo). pH was measured in the centre of
each paté, twice.

Minolta CR 200b colorimeter (Illuminant C,
0° viewing angle) was used to determine the CIE L
(lightness), a” (+, red to green) and b* («, yellow to
blue) values of the paté samples. A white ceramic
tile with a specification of Y'=93.8, x =0.3134, y =
0.3208 was used to standardise the colorimeter. The
CIE L*, a', b" colour values were measured at four
different locations on the surface of each paté.

For the purpose of evaluating sensory qualities,
a panel composed of four qualified and experienced
panellists in the field of meat products was appoint-
ed, while sensory properties of coded samples were
determined in a standard sensory laboratory. The
same panel evaluated all samples during one session.
The panel assessed the samples (50 g placed in white
china plates), separately one by one in groups that
consisted of 5 samples.

For the purpose of evaluation, the panel applied
the analytical-descriptive test (Golob et al., 2005),
on the basis of a preliminary testing. The analysis
was performed by scoring sensory properties by
assigning a non-structured scale from 1 to 7 points,
where higher score means more expressed pro-
perty. An exception was the texture, which was
evaluated by scoring on a scale 1-4-7. The score of
4 points was considered optimal, scores of 4.5 or
more indicated firm and those of 3.5 points or less
indicated tender texture. Sensory descriptors of paté
are the following: colour hue (from white to pink
colour), colour intensity (from pale to dark colour),
texture (from firm, hard to tender), odour (odour

characteristic), flavour (flavour characteristic), and
acidity (intensity).

The analytical method for the determination
of coenzyme Q,, in paté¢ samples (rich in fat) was
developed and validated in our laboratory. The
characteristics of this method are innovative sample
preparation (using classical extraction and novel
solid phase extraction) and LC-MS quantification in
ESI+ mode (Lusnic, 2008).

Homogenized samples (3.000 + 0.001 g) were
weighted in centrifuge tubes and dissolved in 15 mL
water at a temperature of 40 °C, then well shaken (5
min) and transferred to an ultrasonic bath (Bransonic
3510E-DTH, Branson, Germany) for 15 min at 40
°C. Extraction was performed twice with 25 mL
diethyl ether (Merck, 1.00921), by vortexing for 5
min, ultrasonication for 15 min, and centrifugation
for 10 min (Eppendorf, Centrifuge 5810 at 1750%g),
each time. The combined extracts were concentrated
and dried under a steam of dry nitrogen. Solid-phase
extraction followed, using a Supelclean™ ENVI™
Florisil® column (Supelco, 57053).

HPLC analyses were performed on an Agilent
1100 system. The analytical column was a Gemini
C18 (150 mm x 2 mm, particle size 3 pm) from
Phenomenex (Torrance, CA, USA; 00F-4439-B0).
Coenzyme Q,, was determined through its retention
time and the m/z ([M+H] = 864.4) of the coenzyme
Q,, standard (Sigma, C9538). The flow rate of the
mobile phase of acetonitrile (Merck, 1.00030): 2-
propanol (Merck, 1.00998), (60/40, v/v) was 0.25
mL min! at 25 °C. Injection volume was15 pL.

The mass-selective detector (Micromass Quat-
tro micro® API, Waters, USA) was equipped with
electrospray ionisation (ESI) probe, cone voltage of
63 V was used, a source temperature of 120 °C, and
a capillary voltage of 4.0 kV for positive ionisation
of the analytes (ESI+ mode). The dessolvation gas
(nitrogen) was heated to 350 °C, flow was set to 400
Lh'. The cone gas flow was 50 L h™! (nitrogen). The
detection (m/z = 864.4 [M+H]) was performed in
selected ion recording (SIR) mode. The processing
of the data was carried out using the quantify functi-
on of the MassLynxTM V4.0 (2004) software.

The cholesterol and cholesterol oxide content
in the paté was determined according to a modified
method of Ubhayasekeraa et. al, (2004), followed
by gas chromatography (GC) analysis. The data are
expressed as mg/kg paté.

Homogenized samples (2.000 = 0.001 g) were
weighted in a 100 mL screw-ca ped Erlenmeyer
flasks, to which was added 100 puL (2.30 mg/g hexa-
ne) solution of Soi-cholestan-3n-ol (Merck, 8.41513)
as internal standard. Three mL dichloromethane
(Merck, 1.06044) and 7 mL 1.0 mol L' KOH
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(Merck, 1.05033) in ethanol (96%; Merck, 1.00971)
were added. This mixture was vortexed (IKA, RT10
Power) and left overnight (18-20 h) in the dark at
room temperature. The saponificated solution was
transferred into 50-mL centrifuge tubes, and 10 mL
diethyl ether (Merck, 1.00921) and 10 mL water
were added. The samples were vortexed for 5 min,
ultrasonicated for 15 min, and centrifuged for 10
min (1750%g; Centrifuge 5810, Eppendorf). An ali-
quot of the diethyl ether extract (5 mL) was dried
under vacuum by using a nitrogen flush. The sample
was prepared for solid phase extraction.

The solid phase extraction applied a Strata Si-
1 column (Phenomenex; 8B-S012-EAK), pre-con-
ditioned with 3 mL hexane (Merck, 1.04371) and
equilibrated with a 2 mL mixture of hexane (Merck,
1.04371): diethyl ether (Merck, 1.00921), (3/1, v/v).
The loaded sample was dissolved in 2 mL of hexane:
diethyl ether mixture. The Strata Si-1 cartridges
were washed with hexane (3 mL) and 3 mL hexane:
diethyl ether mixture. The analytes were eluted with
2 mL of 2-propanol (Merck, 1.00998): acetonitrile
(Merck, 1.00030) (2/3, v/v) mixure.

Prior to GC analysis all samples were derivatis-
ed to TMS-ethers. After evaporating the solvent un-
der nitrogen stream, 100 pL of Tri-Sil reagent (Pierce,
IL, USA) was added and the tubes were kept at 60
°C for 45 min. The solvent was evaporated under a
stream of nitrogen and the TMS-ether derivatives
were dissolved in 100 pL of hexane. The samples
were sonicated in an ultrasonic bath for 1 min,
centrifuged for 3 min and then analysed by GC.

The content of COPs was determined by GC
on an Agilent Technologies 6890 gas chromatograph
with a flame ionisation detector and a 25 m x 0.2
mm % 0.33 um DB-5MS capillary column (Agilent
Technologies; Cat.No. 128-5522). Separation and
detection were performed under the following condi-
tions: initial column temperature 150 °C (hold 4 min),
gradient 4 °C/min to 180 °C (hold 5 min), gradient 3
°C/min to 240 °C (2 min hold); injector temperature
250 °C; detector temperature 280 °C; injector: split:
splitless, 1:30 split ratio; injection volume 1uL;
carrier gas 2.3 mL/min He; make-up gas (N,), flow
45 mL/min; detector gases: 40 mL/min H, and 450
mL/min synthetic air (21% O,). The cholesterol and
COPs were determined according to their retention
times in comparison to standards (cholesterol, Sigma,
C-8667; 7o-hydroxycholesterol, Steraloids Inc.,
C6420-008; 7B-hydroxycholesterol, Sigma, H-6891;
20a-hydroxycholesterol, Sigma, H6378-5MG; 22
(S)-hydroxycholesterol, Sigma, H5884-5MG; and
25-hydroxycholesterol, Sigma, H-1015).

The experimental data were evaluated statisti-
cally using the SAS/STAT programme (SAS Sofi-

ware, 1999). The basic statistical parameters were
calculated by the MEANS procedure and the data
were tested for normal distribution and analysed
according to a GLM (General Linear Model) proce-
dure.

Statistical model 1 was used for analysing the
data for pHs and L"a"b" colour, sensory properties,
contents of cholesterol, cholesterol oxides and co-
enzyme Q, . Model 1 is represented as:

V=Wt G +R*e,

were y is the observed parameter, |l1— the general
mean, G.— the effect of coenzyme Q,; and ascorbic
acids (C — control group, Q , — coenzyme Q
addition and Q AA — coenzyme Q , and ascorbic
acid addition), R — the effect of production repetition
(1to 3), and e— a residual random term with variance
0,.. The means for the experimental groups were
obtained by using the Duncan procedure, and they
were compared at a 5% probability level.

Results and discussion

As the consumption of meat products increases,
it has become important to look for the possible
formation of potentially harmful substances, such as
COPs, during their production, as well as to evaluate
the impact of added antioxidants on COPs formation,
pH value, colour values and sensory quality of these
products.

General pH values in paté (Tables 1) fall in a
normal range for products of such a type. A decrease
of approximately 0.2 pH units has been observed in
group Q, AA. pH values may vary due to presence
or absence of ascorbic acid in paté as expected.

The instrumental measurement of surface
colour (Table 1) has shown a significant difference
between the control group and those supplemented
with antioxidants, for all three L"a"h" values. The
colour of the group with added ascorbic acid was
noticeably redder than other ones. It is known that
reducing agents, such as ascorbic acid and its salts,
are used to accelerate curing, create uniform colour,
while the remainder of them acts as antioxidants
(Honikel, 2008).

Generally speaking sensory evaluated péaté
colour hue has been slightly improved by adding
coenzyme Q,; and ascorbic acid in comparison to
control one. No differences in texture were observed,
which was generally evaluated by panellists as
slightly to tender. Odour of all experimental paté
groups was like in control group. As for flavour, it
can be said that Q AA group was slightly worse then
in control and Q , groups. Except in control group,
acidity was observed in experimental paté groups.
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Table 1. Effects of coenzyme Q, and ascorbic acid supplement on pH values, colour values (L", a" and b"),
sensory properties, content of cholesterol, cholesterol oxides (COPs) and coenzyme Q  in chicken liver patés
thermally treated to internal temperature of 82 °C (Model 1, Duncan test, o. = 0.05).

Tabela 1. Uticaj dodataka koenzima Q,, i askorbinske kiseline na pH vrednost, vrednosti boje (L", a" i b”),

senzorna svojstva, sadrzaj holesterola, oksida holesterola (COP) i koenzima Q  u pilecoj jetrenoj pasteti
termicki obradenoj do unutranje temperature 82°C (Model 1, Duncan test, o = 0,05).

Parameter /Group C Q, Q, AA
pH value (n = 3) 6.4+ 0.0 6.4+ 0.0° 6.2+0.0°
Colour values (n = 12):

L’ 493 +1.4° 48.4 £1.0° 49.5+£0.7°
a’ 6.3+0.7° 6.2 +£0.8° 6.9+ 0.6
b’ 9.5+£0.3¢ 9.8 +0.6° 10.6 £0.32
Sensory properties (score) (n = 12):

Colour hue (1-7) 5.8+£0.2° 5.8+0.3% 6.1+0.2°
Colour intensity (1-7) 6.0 £ 0.3 6.2+0.3° 6.2+0.3°
Texture (1-4-7) 3.3+£0.3° 3.3+£0.3¢ 34+04°
Smell (1-7) 5.8+0.2¢ 5.9+0.3° 5.9+0.3°
Flavour (1-7) 59+0.3° 5.9+0.32 57+0.2°
Acidity (1-7) 1.0+£0.1° 1.3£0.4® 1.5£0.4°
Cholesterol oxides (mg/kg) (n = 6):

7a-hydroxycholesterol 0.56 £ 0.5* 0.64 £ 0.6 <0.01°
7B-hydroxycholesterol 1.09 +£0.32 1.21£0.6* <0.01°
20-hydroxycholesterol 0.79£0.5* 0.63£0.5° <0.01°
25-hydroxycholesterol 0.81 £ 0.6* 0.38£0.4° <0.01¢
2COP 326+1.2° 2.86+2.0° <0.01°
Cholesterol (mg/kg) (n = 6) 612 + 128 591+ 7° 602 + 3%
Coenzyme Q,  (mg/kg) (n = 6) 37 +2¢ 117 + 62° 219 £35°

C — Control group. Q,, — Addition of coenzyme Q,,. Q,,AA — Addition of coenzyme Q,, and ascorbic acid. n — Number
of observations within group. Means with a different superscript within rows (a, b, c) differ significantly (p < 0.05). <

0.01 below limit of detection./

C —kontrolna grupa. Q,, — Dodatak koenzima Q . Q ,AA — Dodatak koenzima Q,, i askorbinske kiseline. n — Broj
ispitivanih uzoraka po grupi. Srednje vrednosti sa razli¢itim oznakama u superskriptu (a, b, ¢) se znacajno razlikuju

(p £0,05).< 0,01 ispod limita detekcije.

According to literature data several COPs,
such as CT (cholestanetriol), a-CE (cholesterol-
Sa,6a-epoxide), B-CE (cholesterol-5p,6B-epoxide),
70-HC (70-hydroxycholesterol), 7B-HC (7p-hydro-
xycholesterol), 7-K (7-ketocholesterol) and 25-HC
(25-hydroxycholesterol), among others, have been
found in fresh and processed food of animal origin
(Paniangvait et al. 1995; Grau et al., 2001, Lee et
al., 2001). In addition to the possible formation of
those oxidized derivatives, components such as free
lipids and cholesterol affect their sensory quality
during thermal processing of meat products.

In our experiments several COPs, such as 7a-
HC, 7B-HC, 20-HC (20-hydroxycholesterol) and

25-HC, have been found in patés (Table 1). The
cholesterol oxides determined in pasteurized paté
has shown a significant (p < 0.05) decrease of all
four oxides in Q, AA group in comparison to the
control group. Formation of COPs in group with
Q,, was observed in the same extent as in control
group, with exception of 25-HC (Q,,), where lower
quantities were determined in comparison to the
control group.

The significant effect of antioxidant supplement
on COPs formation in chicken liver paté is based
on individual or cooperative function of coenzyme
Q,, and ascorbic acid. Coenzyme Q,, lipoidal sub-
stance, has been demonstrated to act as radical
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scavenger (Navas et al., 2007). In this study, COP
radical scavengers’ function of coenzyme Q, in
pasteurized paté limited formation of COPs with no
great significance (C group 3.26 mg/kg vs. Q  group
2.86 mg/kg).

As it was said, the radical-scavening antioxi-
dant functions were not only individual, but also
cooperative and sometimes synergistic with other
antioxidants. In this study the most effective com-
bination in inhibition of COP has been proved to
be coenzyme Q,, with ascorbic acid. It was found
that combination of coenzyme Q,, with ascorbic
acid decreases formation of COPs below limit of
detection (C group 3.26 mg/kg vs. Q,,AA group
<0.01 mg/kg). It has been reported that ascorbic acid
does not spare ubiquinol, suggesting that ascorbic
acid does reduce ubiquinol semiquinone efficiently.
Niki (1997) observed that ascorbic acid did not spare
ubiquinol, nor did ubiquinol spare ascorbic acid,
therefore they must function independently.

It should be noted here that coenzyme Q,, in
oxidized form (ubiquinon) was added in paté-batter.
Obviously, very efficient reductive mechanism in
paté matrix keeps coenzyme Q  in active form (ubi-
quinol).

We were aware that raw meat products may
contain some COPs, as demonstrated by Rodriguez-
Estrada et al., 1997, but purpose of this study was
to evaluate decreasing in COP after supplement of
different antioxidants in paté, after thermal treat-
ment. Vicente et al. (2007) assumed that the conversi-
on of cholesterol to COPs is temperature dependent.
In fact, up to 120 °C, no, or very little conversion
is expected. This ascertainment is in slight disagree-
ment with our findings, where in all control samples
(without added antioxidants) thermally treated to
internal temperature 82 °C (pasteurized) a noticeable
amount of COPs was found (3.26 mg/kg).

Supplement of coenzyme Q,, and ascorbic
acid in paté-batter affected cholesterol level in paté
after pasteurization. Of all analyzed groups, the hi-
ghest cholesterol levels were found in the control
and Q, AA groups (612 mg/kg and 602 mg/kg,
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Oksidi holesterola u pilecoj jetrenoj pasteti sa dodatkom koenzima Q i

askorbinske Kiseline

Polak Tomaz, Zlender BoZidar, Gasperlin Lea

R e z i m e: Cilj nasih istrazivanja bio je da se utvrdi uticaj dodatka koenzima Qi askorbinske kiseline, pojedinacno ili
zajedno, na sprecevanje oksidativnog kvara u pilecoj jetrenoj pasteti, koji moZe da se odrazi u smanjenom formiranju produkata
oksidacije holesterola i ocuvanju senzorskog kvaliteta pastete. Formirane su tri grupe pilecih jetrenih pasteta: kontrolna
grupa (C), bez dodatka antioksidanata, grupa (Q,,), sa dodatkom koenzima Q,, (0,2 g/kg) i grupa (Q,,AA) sa dodatkom iste
kolicine Q,,(0,2 g/kg) i askorbinske kiseline (2 g/kg). Svi proizvodi bili su pasterizovani (82 °C). Dokazano je prisustvo Cetiri
proizvoda oksidacije holesterola, 7a-, 7f-, 20- i 25-HC. Funkcija koenzima Q, kao odstranjivaca radikala oksida holesterola u
ovoj studiji nije bila statisticki potvrdena (C = 3,26 mg/kg vs. Q,, = 2,86 mg/kg). Najefikasnija je bila kombinacija Q,,AA, gde
Jje formiranje proizvoda oksidacije holesterola ispod granice detekcije. Dodatak koenzima Q,, je uticao na snizenje sadrzaja

holesterola u pasteti nakon pasterizacije.

Kljucne reci: pileca jetrena pasteta, koenzim Q,, askorbinska kiselina, oksidi holesterola.
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S adrzaj: Natrijum-hlorid se tradicionalno koristi za konzerviranje mesa i osnovni je ingredijent u industrijskoj izradi
proizvoda od mesa. Prekomerno unosenje soli, odnosno natrijuma, jedan je od Cestih uzroka hipertenzije, narocito kod natrijum-
-senzitivnih osoba i povezan je sa mortalitetom i rizikom od kardiovaskularnih oboljenja. S obzirom na uticaj natrijum-hlorida
u senzorskom, tehnoloskom i mikrobioloskom pogledu u izradi proizvoda od mesa, ali i na zdravije ljudi, cilj ovog rada bio je
da se ispita sadrzaj natrijum-hlorida u pojedinim proizvodima od mesa, razlicitih proizvodaca sa naseg trzista. Ispitane su:
barene kobasice, suve fermentisane kobasice, konzerve sa mesom, dimljeni i suvomesnati proizvodi. Sadrzaj natrijum-hlorida
odreden je volumetrijski, a sadrZaj natrijuma preracunavanjem iz odnosa natrijuma i hlova iz utvrdenog sadrzaja natrijum-
-hlorida. Najmanji prosecan sadrzaj natrijum-hlorida, 0,94 posto, utvrden je u uzorcima jela u konzervi, nesto veci, 1,15 posto
u kuvanim kobasicama i 1,55 posto u barenim kobasicama sa komadima mesa. U fino i grubo usitnjenim barenim kobasicama,
konzervama sa mesom u komadima i konzervama sa mesom u sopstvenom soku, utvrden je slican sadrzaj natrijum-hlorida, koji
Jje bio od 1,61-1,67 posto. Dimljeni proizvodi i suve fermentisane kobasice sadrzZale su nesto vece kolicine natrijum-hlorida, koje
su bile 2,19 posto, odnosno 2,61 posto. Najveci prosecan sadrzaj natrijum-hlorida od 5,09 posto imali su suvomesnati proizvodi.
Posebna paznja posvecena je preporucenom dnevnom unosu i uticaju prekomernog unosenja natrijuma na zdravije ljudi.

Kljucne reci: natrijum-hlorid, proizvodi od mesa, natrijum.

Uvod

Natrijum-hlorid, odnosno kuhinjska so, tradi-
cionalno se koristi za konzerviranje mesa, a osnovni
je ingredijent u industrijskoj izradi proizvoda od
mesa. So, u proizvodima od mesa, poZeljno utice
na senzorne i teksturalne karakteristike, poveéanje
sposobnosti vezivanja vode, odnosno hidraciju me-
sa, a smanjivanje aktivnosti vode u proizvodu ima i
bakteriostatski efekat. Medutim, kuhinjska so moze
negativno da utie na pigmente mesa, jer ubrzava
njihovu oksidaciju u metpigmente, pa meso dobija
smedu do tamnosmedu boju. U veéim koli¢inama,
pri nizim pH vrednostima, deluje prooksidativno
(Cavoski i dr., 1990).

Iako se smatra GRAS supstancijom (Opste pri-
hvaceno kao bezbedno — Generally recognized as safe)
(Berdanier i dr., 2008), svakodnevno se, proizvodima
od mesa i drugom preradenom hranom, u organizam
unose velike koli¢ine natrijuma (Wirth, 1991).

Natrijum se u organizmu nalazi, uglavnom, u
ekstracelularnoj tecnosti i uti¢e na odrzavanje balan-

sa vode, funkciju nerava, kiselo-baznu ravnotezu i
kontrakcije miSic¢a. lako je neocekivano, smanjeno
unos$enje natrijuma moze da uzrokuje gréenje misi-
¢a, mucninu, povracanje, anoreksiju i komu.

Prekomerno unosenje soli, odnosno natrijuma,
jedan je od cestih uzroka hipertenzije, narocCito
kod natrijum-senzitivnih osoba i povezan je sa
mortalitetom 1 rizikom od kardiovaskularnih obo-
ljenja, nezavisno od ostalih faktora rizika, ukljucuju-
¢i 1 hipertenziju (Tuomilehto i dr., 2001).

Prekomerno unosenje natrijum-hlorida dovodi do:

— direktnog rizika od sréanog udara (Perry i
Beevers, 1992);

— hipertrofije leve komore (Schmieder i Mes-
serli, 2000);

— retencije natrijuma u ekstracelularnoj te¢no-
sti, odnosno do retencije vode i klinickih i idio-
patskih edema, narocito kod zena (MacGregor i de
Wardener, 1997);

— povecanja tvrdoce, odnosno smanjenja ela-
sticnosti zida krvnih sudova, narocito arterija, ne-
zavisno od krvnog pritiska (Avolio i dr., 1986);

*Napomena: Rad je deo istrazivanja iz projekta ,,Unapredenje sistema upravljanja bezbednos¢u i kvalitetom u
procesima proizvodnje tradicionalnih proizvoda od mesa sa ostvarenom zastitom geografskog porekla“ TR 20121,
koji je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj Republike Srbije

TInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Vrani¢ Danijela, daniv@inmesbgd.com
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— proteinurije, u prvom redu do urinarne eks-
krecije albumina, a time i do povecanog rizika za
oboljenja srca i bubrega (Du Cailar i dr., 2002);

— vece mogucnosti infekcije izazvane Helico-
bacter pylori i rizika od nastanka raka zeluca (7su-
gane i dr.,2004);

— poveéanja urinarne ekskrecije kalcijuma i
rizika od stvaranja kamena u bubregu (Capuccio i
dr., 2000), zatim rizika od smanjenja gustine kostiju,
a shodno tome i do osteoporoze i kompresivnih
fraktura kostiju, naroCito kod Zena u menopauzi
(Devine i dr., 1995);

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

— povec¢anja HOMA (procena modela homeo-
staze, homeostasis model assessment) insulinske

rezistencije kod pacijenata sa esencijalnom hiper-
tenzijom, od kojih je veéina sa umanjenom toleran-
cijom na glukozu (Kuroda i dr., 1999).

UnoSenje kuhinjske soli uslovljeno je, ne sa-
mo fizioloskim potrebama (sportisti), nego i navi-
kama, koje se sti¢u jo§ u ranom detinjstvu, kao i
tradicijom u ishrani (podneblje, odnosno klimatski
uslovi, priprema hrane, resursi stoke i slicno). Od
ukupne dnevne koli¢ine kuhinjske soli, koja se u
organizam unese putem uobicajenih koli¢ina hrane
(jela pripremljena u domacinstvu, hleb, pekarski
proizvodi, sir), oko 20 posto potice iz proizvoda od
mesa (Wirth, 1991).

U tabeli 1 prikazani su preporuceni i tolerantni
dnevni unos natrijuma i hlorida, u zavisnosti od
starosti i fizioloSkih potreba ljudi.

Tabela 1. Preporuceni i toleriSuc¢i dnevni unos natrijuma i hlorida (Dietary Reference Intakes for Water,
Potassium, Sodium, Chloride and Sulfate, 2004)
Table 1. Recommended and tolerable daily intake for Sodium and Chloride (Dietary Reference Intakes for
Water, Potassium, Sodium, Chloride and Sulfate, 2004)

Preporuceni dnevni unos (g)/
Recommended daily intake (g)

ToleriSuéi dnevni unos (g)/
Tolerable daily intake (g)

Natrijum/Sodim Hloridi/Chloride Natrijum/Sodium Hloridi/Chloride

Odojcéad/Infants
0-6 meseci/monhts 0,12
7—-12 meseci/monhts 0,37
Deca/Children
1-3 godine/years 1,0
4-8 godina/years 1,2
MuSkarci/Males
8—13 godina/ years 1,5
14-18 godina/years 1,5
19-30 godina/years 1,5
31-50 godina/years 1,5
51-70 godina/years 1,3
> 70 godina/year 1,2
Zene/Females
8—13 godina/years 1,5
14-18 godina/years 1,5
19-30 godina/years 1,5
31-50 godina/years 1,5
51-70 godina/years 1,3
> 70 godina/year 1,2
Trudnice/Pregnancy
14-18 godina/years 1,5
19-30 godina/years 1,5
31-50 godina/years 1,5
Zene u laktaciji/Lactation
14-18 godina/years 1,5
19-30 godina/years 1,5
31-50 godina/years 1,5

0,18 / /
0,57 / /
1,5 1,5 2,3
1,9 1,9 2,9
23 2,2 34
2,3 2,3 3,6
2,3 2,4 3.6
2,3 2,4 3,6
2,0 2,4 3,6
1,8 2,3 3,6
2,3 2,2 34
2,3 2,3 3,6
2,3 2,4 3,6
2,3 2,4 3,6
2,0 2,4 3,6
1,8 2,3 3,6
23 2,3 3,6
2,3 2,3 3,6
2,3 23 3,6
2,3 23 3,6
2,3 2,3 3,6
2,3 2,3 3,6
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Prema nekim podacima, dnevna potreba u na-
trijumu odraslih osoba, za odrzavanje metabolickih
potreba, manja je od 1.500 miligrama. Kod sportista
su potrebe vece, pa Cak prevazilaze 10.000 mg dnev-
no, ukoliko se znojem gube velike koli¢ine natrijuma.
Medutim, dnevno unosenje natrijuma Cesto je vece
od 5.000 mg (Benardot, 2006), odnosno natrijum-
-hlorida 8 — 15 g (Zarinov i Veselova, 2003). Ameri¢ko
udruzenje kardiologa (American Heart Association)
predlaze da hipertenzivne osobe ne bi trebalo da
unose vise od 1.500 miligrama dnevno (American
Heart Association. 2010 Dietary Guidelines, 2009).

Trendovi u ishrani su da se koli¢ina natrijuma
u proizvodima od mesa smanji, o ¢emu izveStavaju
1 Ruusunen i Puolanne (2005) i Desmond (2006),
Sto moze da se postigne: smanjivanjem dodatog
natrijum-hlorida (Lili¢, 2000); zamenom dela NaCl
drugim hloridima — KCI, CaCl, i MgCl, (Guardia
i dr., 2006; Lili¢ i dr., 2008); zamenom dela NaCl
drugim solima, kao $to su fosfati ili novim procesnim
tehnikama ili modifikacijama tehnoloskog procesa;
kombinacijom navedenih postupaka (Zerell, 1983);
i dodavanjem zacinskog bilja i ekstrakata zac¢ina u
proizvode od mesa (Lili¢ i Matekalo-Sverak, 2007).

S obzirom na uticaj natrijum-hlorida u sen-
zorskom, tehnoloskom i mikrobioloskom pogledu
u izradi proizvoda od mesa, ali i na zdravlje ljudi,
cilj ovog rada bio je da se ispita sadrzaj natrijum-
-hlorida u pojedinim proizvodima od mesa, razlicitih
proizvodaca sa naseg trzista.

Materijal i metode

U okviru ove studije, ukupno je ispitano 192
uzorka proizvoda od mesa, od ¢ega 33 suvo fermen-
tisanuh kobasica, 41 fino usitnjenih barenih kobasi-
ca, 28 grubo usitnjenih barenih kobasica, 30 barenih
kobasica sa komadima mesa, 8 kuvanih kobasica,
15 dimljenih proizvoda, 7 suvomesnatih proizvoda,
15 konzervi sa mesom u komadima, 9 konzervi sa
mesom u sopstvenom soku i 6 jela u konzervi.

Sadrzaj natrijum-hlorida odreden je volume-
trijski (A0AC,1984). Sadrzaj natrijuma izracunat
je iz odnosa natrijuma i hlora u natrijum-hloridu
utvrdenom u proizvodu.

Rezultati ispitivanja su obradeni statisticki i
prikazani tabelarno, kao srednje vrednosti (M) sa
standardnom devijacijom (s,), opsegom i koeficijen-
tom varijacije (Cv).

Rezultati i diskusija

U tabeli 2, prikazan je sadrZaj natrijum-hlorida
u proizvodima sa mesom, izrazen u procentima.

Najmanji prosean sadrzaj natrijum-hlorida, 0,94
posto, utvrden je u uzorcima jela u konzervi, nesto
veci, 1,15 posto u kuvanim kobasicama i 1,55 posto
u barenim kobasicama sa komadima mesa. U fino i
grubo usitnjenim barenim kobasicama, konzervama
sa mesom u komadima i konzervama sa mesom u
sopstvenom soku, utvrden je slican sadrzaj natrijum-
-hlorida, koji je bio od 1,61 do 1,67 posto. Dimljeni
proizvodi i suve fermentisane kobasice sadrzale su
nesto vece koli¢ine natrijum-hlorida, koje su bile
2,19 posto, odnosno 2,61 posto.

Najvecéi prosecan sadrzaj natrijum-hlorida sa-
drze suvomesnati proizvodi, 5,09 posto. Znatan sa-
drzaj natrijum-hlorida u ovim proizvodima oc¢ekivan
je s obzirom da se oni ne obraduju toplotom, pa je
ova koli¢ina soli potrebna da bi se, uz ostale ¢inioce,
kao $to su niska temperatura, pH vrednost, dimljenje
i snizavanje aktivnosti vode, ovakav proizvod u¢inio
mikrobioloski stabilnim — odnosno ,,shelf stable”
proizvodom.

Uobicajeni sadrzaj kuhinjske soli u barenim ko-
basicama je od 1,6 do 2,4 posto, u suvim kobasicama
3,5-5,0 posto, u dimljenim proizvodima 3—4 posto,
dok je u suvomesnatim proizvodima nesto vedi i
iznosi 4-7 posto, nekada i vise ((favos“ki, 1990), sto
je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima (tabela 2).

Zlender i Gasperlin (2005), na osnovu ispitiva-
nja proizvoda sa mesom sa slovenackog trzista, utvr-
dili su da fino usitnjene barene kobasice sadrze 1,5
posto natrijum-hlorida, §to je ne$to manje u odnosu
na vrednosti utvrdene u ovim ispitivanjima (1,66
posto), grubo usitnjene kobasice 1,5-2,0 posto, §to
je u saglasnosti sa nasim rezultatima (1,64 posto),
dimljeni proizvodi jedan posto, §to je znacajno manje
u odnosu na sadrZaj natrijum-hlorida utvrden u okvi-
ru ovih ispitivanja (2,19 posto). Sadrzaj natrijum-hlo-
rida u kuvanim kobasicama sa domaceg trzista pro-
secno je 1,15 posto, $to je znatno manje u odnosu na
1,5 posto utvrdenih u kuvanim kobasicama sa slove-
nackog trzista. Bliske vrednosti za sadrzaj natrijum-
-hlorida u konzervama sa mesom u komadima, utvr-
dene su u proizvodima sa oba trzista (1,5 posto u Slo-
veniji, 1,67 posto u Srbiji). Sadrzaj natrijum-hlorida
od 2,61 posto, utvrden u suvim fermentisanim koba-
sicama sa domaceg trzista, bio je upola manji u odno-
su na proizvode sa slovenackog trzista (5 posto), a za
skoro jedan posto manji kod suvomesnatih proizvoda
(5,09 posto u Srbiji, 6 posto u Sloveniji).

Utvrdeni proseCan sadrzaj natrijum-hlorida od
2,61 posto u suvim fermentisanim kobasicama, bio je
sliCan rezultatima ispitivanja Szymanskog i dr. (2008),
koji su utvrdili 2,70 posto u suvim kobasicama sa
poljskog trzista. Takode, veoma bliske vrednosti
utvrdene su i u dimljenim proizvodima, (2,20 posto),
u poredenju sa nasim rezultatima (2,19 posto).
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Tabela 2. Sadrzaj natrijum-hlorida (g/100 g) u razli¢itim grupama proizvoda od mesa
Table 2. Sodium chloride content (g/100 g) in various types of meat products

Proizvod/Product Broj Sadrzaj natrijum-hlorida/
uzoraka/ Sodium chloride content
Number
of samples
n M=s, Opseg/ Cv
(g/100 g) Range (posto)
(1)

Fermentisane kobasice/Fermented sausages

Fermentisane suve kobasice/Dry fermented sausages

Barene kobasice/Boiled sausages

(100g) %

33 2,61 £0,38 2,08-3,98 14,75

Fino usitnjene barene kobasice/Fine grounded boiled sausages 41 1,66 0,21 1,28-2,03 12,55
Grubo usitnjene barene kobasice/Coarsely grounded boiled sausages 28 1,64 +£0,25 1,27-2,09 15,37
Barene kobasice sa komadima mesa/Boiled sausages with meat peaces 30 1,55+0,24 1,22-2,34 15,67

Kuvane kobasice/Cooked sausages
Dimljeni proizvodi/Smoked meat products
Suvomesnati proizvodi/Dry meat products

Konzerve/Meat cans
Konzerve od mesa u komadima/Canned meat pieces

Konzerve od mesa u sopstvenom soku/Canned meat in own juice

Jela u konzervi/Canned ready meals

8 1,15+0,05 1,09-1,20 4,03
15 2,19+0,65 1,66-3,11 29,82
7 5,09+ 1,10 3,78-7,35 21,62

15 1,67+0,12 1,35-1,84 7,04
1,61+0,31 1,27-2,10 15,37
6 0,94 +0,18 0,84-1,22 18,77

O

Sadrzaj kuhinjske soli u proizvodima zavisi i
od nacina proizvodnje, odnosno da li se proizvod
izraduje u domacdinstvu ili u industrijskim uslovima.
Tako su Operta i Smaji¢ (2006), ispituju¢i sudzuk
proizveden u Bosni, utvrdili znatno veéi sadrzaj
natrijum-hlorida u sudzuku proizvedenom u doma-
¢instvu (8,33 posto) u odnosu na sudzuk proizveden
u komunalnoj klanici (4,12 posto), odnosno u in-
dustrijskim uslovima (3,31 posto). U ovoj studiji,
utvrdene velike razlike u sadrzaju natrijum-hlori-
da, odnosno natrijuma, rezultat su, kako navike
ljudi koji u svom domacinstvu proizvode kobasicu
prema vlastitom ukusu, tako i Cinjenice da se pro-
izvodi u industrijskim uslovima izraduju pod kon-
trolisanim uslovima relativne vlaznosti i tempera-
ture u komorama za dimljenje, susenje i zrenje fer-
mentisanih kobasica i da koli¢ina dodate soli moze
da bude manja, a da se pritom obezbedi kvalitet i
mikrobioloska stabilnost proizvoda.

Takode, prosecan sadrzaj soli u proizvodima
zavisi 1 od tradicije, odnosno navika u razli¢itim
delovima sveta. Tradicionalna suva fermentisana
kobasica proizvedena u Grckoj sadrzi 4,05 posto
natrijum-hlorida, u Bosni i Hercegovini 4,32 posto,
Hrvatskoj 2,29 posto, Madarskoj 4,71 posto, Italiji
3,34 posto i u Srbiji 3,73 posto natrijum-hlorida
(Gasparik-Reichardt i dr., 2005).

Natrijum-hlorid se u izradi proizvoda od mesa
dodaje, najéesée, u vidu nitritne soli za salamu-

renje, eventualno u vidu soli za salamurenje kod
procesa koji duze traju. Koli¢ina dodate soli razli-
¢ita je za svaku grupu proizvoda, a uslovljena je
postizanjem poZeljnog ukusa, teksturalnih karakte-
ristika 1 potrebnim tehnolo$kim svojstvima (pove-
¢anje sposobnosti vezivanja vode, smanjenje aktiv-
nosti vode). Koli¢inu natrijum-hlorida najteze je
smanjiti upravo kod proizvoda koji je imaju najvise
(suvomesnati proizvodi), narocito kod suvih Sunki,
kod kojih koli¢ina dodate soli ne bi smela da bude
manja od 4,5 posto (Wirth, 1991), jer je rizik od kva-
ra i intoksikacije u tom slucaju mnogo veéi. Rizici
poticu od specifi¢nosti ovog proizvoda, kao §to su
debljina komada mesa (svinjski but sa kostima),
dug proces proizvodnje (od nekoliko do 18 meseci),
relativno visoka temperatura dimljenja (oko 18°C)
i visoka aktivnost vode, narocito u prvim fazama
proizvodnje.

Medutim, utvrdeno je da se koli¢ina dodate
nitritne soli za salamurenje moze da smanji (Lilic,
2000) u proizvodnji suvog mesa, i to sa 6 kg/100 kg
mesa, koliko se uobicajeno koristi u domacinstvima
i industrijskim uslovima, na 3 kg/100 kg mesa,
bez uticaja na promene senzorskih karakteristika i
mikrobioloske stabilnosti suvog svinjskog mesa.
Ovakvi proizvodi bili su odrzivi 130 dana, upakovani
pod vakuumom u PA/PE folije.

U studiji Szymanskog i dr. (2008), za period od
2000. do 2007. godine, utvrdeno je smanjenje sadr-

252



tehnologija mesa 50 (2009) 3-4, 249-255

Zaja natrijum-hlorida u suvim kobasicama i dimlje-
nim proizvodima od 0,4 posto, kao rezultat nastoja-
nja proizvodaca iz Poljske da redukuju sadrzaj soli,
masti 1 fosfata s obzirom na uticaj ovih sastojaka na
zdravlje ljudi i sve vecu zainteresovanost potrosaca
za kvalitet namirnica koje upotrebljavaju.

Sadrzaj natrijuma, izra¢unat iz odnosa natri-
juma i hlora u natrijum-hloridu (tabela 3), pokazuje
da su proizvodi od mesa znacajan izvor natrijuma.
Prema dobijenim rezultatima, jasno je da upo-
trebljavanje 100 grama fino ili grubo usitnjenih ba-
renih kobasica ili konzervi sa mesom u komadima,
zadovoljava vise od 40 posto, a ista koli¢ina suvih
fermentisanih kobasica oko 70 posto preporuc¢enog
dnevnog unosenja natrijuma. Sa svega 75 g nekog
suvomesnatnog proizvoda, organizam dobija dnev-
nu dozu natrijuma koja zadovoljava sve potrebe
bazalnog metabolizma. S obzirom da covek u toku
dana ne jede samo ove namirnice, nego i ostale koje
takode sadrze natrijum, jasno je da postoji veliki
rizik prekoracenja dnevnog unosenja.

koli¢ina soli u proizvodima od mesa smanji, $to
moze da se postigne na vise naina, smanjivanjem
koli¢ine dodate soli ili supstitucijom natrijumovih
soli, najces¢e kalijumovim solima, pod uslovom da
se na taj nacin ne naruSe kvalitet i mikrobioloska
stabilnost proizvoda, odnosno aditivima koji ne sa-
drze natrijum ili umesto natrijuma sadrze kalijum.

Zakljucak

1. Prosecan sadrzaj natrijum-hlorida u proizvodima
od mesa sa domaceg trzista, bio je najmanji u je-
lima u konzervama i kuvanim kobasicama (oko 1
posto), dok je nesto veci sadrzaj utvrden u barenim
kobasicama, konzervama sa mesom u komadima
i u konzervama sa mesom u sopstvenom soku
(oko 1,7 posto). Dimljeni proizvodi i suve fer-
mentisane kobasice sadrzale su vise od 2 posto
natrijum-hlorida. Najveéi sadrzaj ustanovljen je u
suvomesnatim proizvodima (vise od 5 posto).

Tabela 3. Sadrzaj natrijuma (mg/100 g) u razli¢itim grupama proizvoda od mesa
Table 3. Sodium content (mg/100 g) in various types of meat products

Proizvod/Product Broj Sadrzaj natrijuma/
uzoraka/ Sodium content
Number of
samples
n Mits, Opseg/ Cv
(mg/100 g) Range (posto)

Fermentisane kobasice/Fermented sausages
Fermentisane suve kobasice/Dry fermented sausages

Barene kobasice/Boiled sausages

Fino usitnjene barene kobasice/Fine grounded boiled sausages
Grubo usitnjene barene kobasice/Coarsely grounded boiled sausages 28
Barene kobasice sa komadima mesa/Boiled sausages with meat peaces 30

Kuvane kobasice/Cooked sausages
Dimljeni proizvodi/Smoked meat producst
Suvomesnati proizvodi/Dry meat products

Konzerve/Meat cans
Konzerve od mesa u komadima/Canned meat pieces

Konzerve od mesa u sopstvenom soku/Canned meat in own juice

Jela u konzervi/Canned ready meals

(mg/100 g) %

33 1027,03 £ 149,52 818,48-1566,13 14,75

41 653,20 + 82,63
645,33 £ 98,38
609,92 + 94,43

503,68-798,80 12,55
499,74-822,41 15,37
480,07-920,79 15,67
8 452,52+19,67  428,91-472,19 4,03

15 861,76 £255,77 653,21-1223,78 29,82
2002,90 + 432,84 1487,43-2892,22 21,62

-

15 657,14 £ 47,22
9 633,53 £ 121,98
6 369,88 + 70,82

531,23-724,04 7,04
499,74-826,35 15,37
330,54-480,07 18,77

IzraCunat sadrZaj natrijuma u proizvodu, iz
odnosa natrijuma i hlora u kuhinjskoj soli, svakako
je samo orijentacioni, jer natrijum poti¢e ne samo
iz mesa, nego i iz soli za salamurenje (so za sala-
murenje, nitritna so za salamurenje), odnosno adi-
tiva (fosfati i laktati). Zbog potencijalno velikog
rizika od poveanog unosa, postoji potreba da se

2. S obzirom da su proizvodi od mesa znacajan
izvor natrijuma, svakodnevna ishrana, koja pored
proizvoda od mesa ukljucuje i druge namirnice
bogate natrijumom, moze da se poveca rizik po
zdravlje ljudi, posebno kod hipertenzivnih osoba,
kod osoba sa kardiovaskularnim oboljenjima, a
narocito kod ,,natrijum senzitivnih” osoba.
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3. Da bi se smanjilo prekomerno unosenje natriju-
ma koji poti¢e iz proizvoda od mesa, potrebno
je da se poveca ponuda proizvoda sa smanjenim
sadrzajem natrijum-hlorida. Takode, na deklara-

Literatura

American Hearth Association, 2009. 2010 Diectary Guidelines.
www.cnpp.usda.gov/publications, 4.

AOAC - Association of Official Analytical Chemists, 1984.
14" Edition, USA, 24.010.

Avolio A. P., Clyde K. M., Beard T. C., Cooke H. M., Ho
K. K., O’'Rourke M. F., 1986. Improved arterial
distensibility in normotensive subjects on a low salt diet.
Arteriosclerosis, 6, 166—169.

Benardot D., 2006. Advanced Sports Nutrition. Human Kine-
tics, 50.

Berdanier D. C., Dwyer J., Feldman B. E., 2008. Handbook
of Nutrition and Food. Second Edition. CRC Press,
Taylor&Francis LLC Group, New York, 14.

Cappuccio F. P., Kalaitzidis R., Duneclift S., Eastwood J. B.,
2000. Unravelling the links between calcium excretion,
salt intake, hypertension, kidney stones and bone me-

5 tabolism. Journal of Nephrology, 13, 169-177.

Cavoski D., Radovanovi¢ R., Perunovi¢ M., 1990. Kvalitet
polutrajnih suvomesnatnih proizvoda i barenih kobasica
sa beogradskog trziSta — sa aspekta sadrzaja NaCl i nitri-
ta. Tehnologija mesa, 3, 105-109.

Desmond E., 2006. Reducing salt: A challenge for the meat
industry. Meat Science 74, 188—196.

Devine A., Criddle R. A., Dick I. M., Kerr D. A., Prince R.
L., 1995. A longitudinal study of the effect of sodium
and calcium intakes on regional bone density in post-
menopausal women. American Journal of Clinical Nutri-
tion, 62, 740-745.

Du Cailar G., Ribstein J., Mimran A., 2002. Dietary sodium
and target organ damage in essential hypertension.
American Journal of Hypertension, 15, 222-229.

Gasparik-Reichardt J., Téth Sz., Cocolin L., Comi G.,
Drosinos E., Cvrtila Z., Dietary Institute of Medicine
of the National Academies, 2004. Reference Intakes for
Water, Potassium, Sodium, Shloride and Sulfate. The
National Academies Press, Washington, D. C., 185.

Kozacdinski L., Smajlovi¢ A., Sai¢i¢ S., Borovi¢ B., 2005.
Tehnological, physico-chemical and microbiological
characteristics of traditionally fermented sausages in Me-
diterranean and central European countries. Tehnologija
mesa, 3—4, 143-153.

Guardia M. D., Guerrero L., Gelabert J., Gou P., Arnau J.,
2006. Consumer attitude towards sodium reduction in
meat products and acceptability of fermented sausages
with reduced sodium content. Meat Science 73, 484-490.

Kuroda S., Uzu T., Fujii T., Nishimura M., Nakamura S.,
Inenaga T, Kimura G., 1999. Role of insulin resistance
in the genesis of sodium sensitivity in essential hyper-
tension. Journal of Human Hypertension, 13, 257-262.

Lili¢ S., 2000. Ispitivanje vaznijih cinilaca od znacaja za
odrzivost i kvalitet susenog svinjskog mesa. Magistarska
teza, Fakultet veterinarske medicine, Beograd.

Lilic S., Matekalo-Sverak V., Borovic B., 2008. Possibility of
replacement of sodium chloride by potassium chloride

ciji ovih proizvoda bilo bi pozeljno da postoji
i podatak o sadrzaju soli i natrijuma, §to bi do-
prinelo boljoj obavestenosti potrosaca i njegovoj
odluci pri kupovini proizvoda.

in cooked sausages — sensory characteristics and health
aspects. Biotechnology in Animal Husbandry, 24, 1-2,
133-138.

Lilic S., Matekalo-Sverak V., 2007. Influence of partial re-
placement of sodium chloride by potassium chloride
and adding of rosemary extract on taste acceptability
of ground meat. Proceedings, I International congress
,Food technology, quality and safety”, Symposium of
Biotechnology and Food Microbiology, Novi Sad, 61—
66.

MacGregor G. A., de Wardener H. E., 1997. Idiopathic
edema. In: Schrier, R.W., Gottschalk C.W., eds. Diseases
of the Kidney. Boston, MA: Little Brown and Company,
2343-2352.

Mickleborough T. D., Lindley M. R., Ray S., 2005. Dictary
salt, airway inflammation, and diffusion capacity in
exercise-induced asthma. Medicine & Science in Sports
& Exercise, 37, 904-914.

Operta S., Smaji¢ A., 2006. Komparacija kvaliteta bosanskog
sudzuka proizvedenog u domacinstvu, komunalnoj kla-
nici i industrijskim uslovima. Tehnologija mesa, 34,
123-130.

Perry 1. J., Beevers D. G., 1992. Salt intake and stroke: a
possible direct effect. Journal of Human Hypertension,
6,23-5.

Ruusunen M., Puolanne E., 2005. Reducing sodium intake
from meat products. Meat Science, Volume 70, 3, 531—
541.

Schmieder R. E., Messerli F. H., 2000. Hypertension and the
heart. Journal of Human Hypertension, 14, 597-604.

Szymanski P., Wawrzyniewicz M., Moch P., Plaskota A.,
Jedrychowski-Kern J., 2008. Study on quality of Polish
meat products. 54th International Congress of Meat
Science and Technology (ICoMST), 10th—15th August,
Cape Town, South Africa, CD-Proceedings, Session 9 /
9.16, 1-3.

Terell R. N., 1983. Reducing the sodium content of processed
meats. Food Technology, 37, 7, 66-71.

Tsugane S., Sasazuki S., Kobayashi M., Sasaki S., 2004. Salt
and salted food intake and subsequent risk of gastric
cancer among middle-aged Japanese men and women.
British Journal of Cancer, 90, 128—-134.

Tuomilehto J., Jousilahti P., Rastenyte D., Vladislav M.,
Tanskanen A., Pietinen P., 2001. Urinary sodium
excretion and cardiovascular mortality in Finland: a
prospective study. Lancet, 357, 848-851.

Wirth F., 1991. Restricting and dispensing with curing agents in

. meat products. Fleischwirtschaft, 71, 9, 1051-1054.

Zarinov L. A., Veselova V. O., 2003. Specifika sastava i svojstv

. pisc¢evoj povarenoj soli. Mjasnoja industrija, 6, 27-29.

Zlender B., Gasperlin L., 2005. Znacaj i uloga lipida mesa u
bezbednoj i balansiranoj ishrani, Tehnologija mesa, 1-2,
11-21.

254



tehnologija mesa 50 (2009) 3-4, 249-255

Study on the content of sodium chloride and sodium in some meat products from
Serbian market

Vrani¢ Danijela, Saici¢ Snezana, Lili¢ Slobodan, Trbovi¢ Dejana, Jankovi¢ Sasa

Summ ary: Sodium chloride is traditionally used as meat preservation agent and is the basic ingredient in industrial
production of meat products. Excessive intake of common salt i.e. sodium is one of the most frequent cause of hypertension,
especially in sodium-sensitive individuals and is related to increased mortality rate and risk of cardiovascular disorders.

Considering the impact of sodium chloride from sensorical, technological and microbiological aspect during the
manufacture of meat products, as well as its impact on humans’ health, the aim of this study was to investigate the content of
sodium chloride in selected meat products from various manufacturers at the Serbian market.

Within the study, we investigated 192 samples of meat products in total — 33 samples of dry fermented sausages, 41
samples of finely grounded boiled sausages, 28 samples of coarsely grounded boiled sausages, 30 samples of boiled sausages
with meat pieces, 8 samples of cooked sausages, 15 samples of smoked meat products, 7 samples of dry meat products, 15
samples of canned meat pieces, 9 samples of canned meat in own juice and 6 samples of canned ready meals.

The content of sodium chloride was determined volumetrically (AOAC, 1984). The content of sodium was calculated
from the ratio sodium/chlorine in sodium chloride determined in the product.

The lowest average content of sodium chloride, 0.94%, was determined in samples of canned ready meals, slightly higher
content, 1.15%, was determined in cooked sausages and 1.55% in boiled sausages with meat pieces. Similar content of sodium
chloride was found in finely and coarsely grounded boiled sausages, canned meat pieces and canned meat in own juice (1.61-
1.67%). Smoked meat products and dry fermented sausages contained higher amounts of sodium chloride: 2.19% and 2.61%
respectively. The highest average content of sodium chloride, 5.09%, was measured in dry meat products.

According to the obrained results, it is evident that the intake of 100g od finely or coarsely grounded cooked sausages
or canned meat pieces equals more than 40% of the recommended daily intake, while consumption of the same amount of dry
Sfermented sausages satisfies about 70% of the recommended daily intake of sodium. Only 75g of some dry meat product provide
the organism with enough sodium to cover the requirements of the basal metabolism. Bearing in mind that humans’ diet consists
not only from these products, but other foodstuffs that also contain sodium, it is clear that there is a significant risk of increased
daily intake of this element.

Due to the potential risk of increased sodium intake, there is the need to decrease the amount of sodium in meat
products. This can be achieved in several ways such as decrease of the amount of added salt or substitution of sodium salts
with potassium salts with regard to the preservation of quality and microbiological stability of the product, or by utilisation of
sodium-free food additives (food additives that contain potassium instead of sodium).

Key words: sodium chloride, meat products, sodium.
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Moguénosti primene u proizvodnji fermentisanih kobasica

U biblioteci ,,Posebna izdanja“ Zaduzbine An-
drejevié, krajem maja 2009. godine, objavljena je
monografija ,,Bakteriocini BMK — moguénosti prime-
ne u proizvodnji fermentisanih kobasica®, autorke dr
Slavice Veskovié¢, nau¢nog saradnika i direktora Se-
ktora laboratorije u Institutu za higijenu i tehnologiju
mesa u Beogradu. Na osnovu utvrdenih kriterijuma
u biblioteci ,,Posebna izdanja“ objavljuju se izabrani
radovi istaknutih nau¢nih stvaralaca nase zemlje.

U monografiji su predstavljeni rezultati visego-
diSnjeg rada u istraZivanjima saradnika Instituta za
higijenu i tehnologiju mesa u oblasti tehnoloske mi-
krobiologije i bezbednosti tradicionalno fermentisa-
nih proizvoda od mesa, kojom je rukovodila dr Sla-
vica Veskovi¢. Opredeljenje za ovu oblast nauc¢no-
istrazivackog rada autorki je predstavljao meduna-
rodni naucnoistrazivacki projekat: ,,Bezbednost tradi-
cionalno fermentisanih kobasica; istrazivanje zastitnih
kultura i bakteriocina“ koji je finansiran iz fonda EU.

Angazovanje autorke u ovom medunarodnom
projektu, gde je bila nosilac mikrobioloske aktivnosti,
omogucio je nastavak istrazivanja u oblasti izolovanja
1 karakterizacije bakterija mlecne kiseline (BMK)
i utvrdivanje njihove sposobnosti da produkuju ba-
kteriocine. Pri tome je od posebnog znacaja bilo iz-
nalazenje nacina za purifikaciju ovih antimikrobnih
metabolita, kao i moguénosti njihove primene u toku
proizvodnje fermentisanih kobasica, radi dobijanja
zdravstveno bezbednijih produkata.

Iz ovih istrazivanja proizasao je autorkin magi-
starski rad, koji je odbranjen 2005. godine i doktorska
disertacija pod naslovom ,,Uticaj Lactobacillus sakei
1151, bakteriocina Leuconostoc mesenteroides E131 i
MAP na odrzivost sremske kobasice®. Monografija je
u sustini priredena doktorska disertacija autorke koja
je odbranjena u januaru 2007. godine na Poljoprivred-
nom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

Na 87 strana monografije, u 24 tablice, 11 slika,
pet shema i 12 poglavlja, autorka razmatra savremene
metode bioloske zaStite hrane, koje podrazumevaju
primenu bioprotektora, prvenstveno bakteriocina i
bakteriocin-produkujucih sojeva BMK, u cilju obe-

IK
Mogataesti grmarn u procedsji
termentisanih kbasica

Tashifing Anedejent

[ ROSERYA 1ZDAN 1A

zbedenja potpune zdravstene ispravnosti proizvoda.
Podaci iz veoma velikog broja citirane literature (162
rada u bibliografiji) i istraZivanja autorke, u poslednjih
deset godina, pokazala su da primena bakteriocina u
proizvodnji fermentisanih produkata, nudi visestruke
prednosti:
—produZenje odrZivosti, tj.
hrane,
— dodatnu zastitu hrane, koja je uskladistena pri
nepovoljnim temperaturnim uslovima,
— smanjenje rizika za prenoSenje patogena u
lancu ishrane,
—smanjenje ekonomskih gubitaka usled kva-
renja hrane,
— smanjenje upotrebe hemijskih supstancija (adi-
tiva 1 konzervanasa) u proizvodnji hrane,
— blaZe termicko tretiranje hrane u toku obrade,
$to dovodi do oCuvanja njene nutritivne i
vitaminske vrednosti, kao i izvornih orga-
noleptickih svojstava,
— pojavu na trzistu novih prehrambenih proiz-
voda sa manjim stepenom kiselosti, manjim
sadrzajem soli i ve¢im sadrZajem vode.

roka upotrebe

Time se postize zadovoljenje sve slozenijih za-
hteva industrije koja proizvodi hranu i njenih potro-
SaCa na trziStu.

U monografiji je posebno obradena fermentaci-
ja kao nacin konzervisanja hrane, primena starter kul-
tura u proizvodnji fermentisanih kobasica, sremska
kobasica kao nacionalni fermentisani proizvod od me-
sa i nacini aplikacije bakteriocina u industriji mesa.

Tekst u monografiji je tako sistematizovan da
Citaoca na lak i veoma jednostavan nacin uvodi u
nove oblasti tehnologije i mikrobiologije fermenti-
sanih proizvoda od mesa. Time ova knjiga predsta-
vlja fundament novom prilazu u proizvodnji bezbed-
nih namirnica Zivotinjskog porekla. Zbog toga smo
uvereni da ¢e biti korisno $tivo svakome ko se bavi
izucavanjem, proizvodnjom, prometom i kontrolom
fermentisanih proizvoda od mesa.

Dr R. Tadi¢
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UPUTSTVO AUTORIMA

,»lehnologija mesa‘“ je naucni ¢asopis u kome se

objavljuju:

1. Originalni naucni 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, uocljiv 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 sli¢no).

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 Zzivotinjskog 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 ¢la-
novima Uredivac¢kog 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 obavesStava glavni autor, a rad se dostavlja
na doradu, sa nazna¢enim rokom.

Jezik

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku (ekavski
dijalekt) ili dvojezi¢no — 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).
Brojéanom 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
1 ime autora za kontakt i njegova e-mail adresa.

Sadrzaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima
150 do 250 reci, sa klju¢nim re¢ima na srpskom
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 ¢lanka. Klju¢nih rec¢i ne moze da bude vise
od 10. Kljuéne re¢i se daju na svim jezicima na
kojima postoje rezimea, neposredno ispod teksta
rezimea (italik, veli¢ina slova 12).

Sadrzaj i1 rezime ne smeju da sadrze skraéenice.
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¢énu
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) i godinom obljavljivanja (sve u
zagradi);

— Slike 1 crtezi 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 ¢emu 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 zavr$na strana
rada.

Primer:

Pinovié J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ L.,
Jira W,, 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih

aromaticnih ugljovodonika (PAH jedinjenja)
u dimu drveta i dimljenoj prSuti. Tehnologija
mesa, 49, 5-6, 181—184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives. Summary and 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 3349
11000 Beograd
Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com
REDAKCIJA CASOPISA

Novi ¢lan uredivackog odbora ¢asopisa ,,Tehnologija mesa“

Na 31. redovnoj sednici Nau¢nog veca Instituta za higijenu i tehnologiju mesa, odrzanoj 16.01.2009. godine, doneta je
odluka da umesto dr Aleksandre Stjepanovié, za ¢lana Uredivackog odbora ¢asopisa bude imenovana dr Slavica Veskovi¢-

-Moracanin.
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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
are submitted on CD or in other electronic form. The
text should be clear, concise, grammatically correct
and should contain the following sections:

The title (lowercase, bold, font size 14 pt). Below
the title, names of the authors (last, first, lowercase,
italic, font size 12 pt). Numbers following names in
superscript refer to the authors’ institution. At the
bottom of the first page, according to the number
in superscript, name and address of the institutions
authors are employed in should be given (italic, font
size 10 pt). In the new line, the name and e-mail of
the corresponding author should be provided.

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

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

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

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

The original scientific paper should contain the
following chapters: introduction, material and me-
thods, results and discussion (combined or separate),
conclusion, notes (optional) and references. Chapter
names are typed in lowercase, font size 12, bold.

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

2. Material and methods: this chapter describes
material and methods used and outlines the design
of the experiment;

3. Results and discussion: The results should be
processed by statistical methods appropriate to

259



tehnologija mesa 50 (2009) 3-4, 260

the experiment; they should be clear and concise
using tables, graphs, photographs, illustrations
and other. The same result should not be presented
through both, table and graph. Discussion should
be related to presented results avoiding repetiti-
ons of already stated facts, using comparison
of obtained results and relevant literature data
related to similar group of products, comparable
analytical method et sim.

- When in the text, literature is cited by giving
author’s last name, last name with “and”, if the
cited literature is published by two authors, or,
in the case of more than two authors, by “et
al.” abbreviation after the surname of the first
author (italic). Cited literature with the year of
publishing should be in brackets.

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

- If tables, graphs or figures originate from other
sources, the author is required to state the source
of such data (author, year of publishing, journal
etc.).

- The author should apply the International Sy-
stem of Units (SI system) and current regula-
tion on measuring units and measuring instru-
ments.

4. Conclusion: provides the review of the most
important facts obtained during the research.

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

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

Example:

Pinovié J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ L.,
Jira W,, 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih
aromaticnih ugljovodonika (PAH jedinjenja)
u dimu drveta i dimljenoj prSuti. Tehnologija
mesa, 49, 5-—6, 181—184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives. Summary and 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.

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

Papers are submitted by mail (on CD-ROM) or
by e-mail:
1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa

— za Casopis ,, Tehnologija mesa* —

Kacanskog 13, P. fah 33-49

11000 Beograd

Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com
aurelija@inmesbgd.com

EDITORIAL BOARD
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