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Uvod

Sadržaj mesa u trupu predstavlja važan pokaza-
telj uspešnosti svinjarske proizvodnje. Ocena kvali-
teta polutki omogućava njihovo optimalno iskorišća-
vanje, bilo da je reč o prodaji mesa u svežem stanju 
ili izradi proizvoda od mesa. Povratna informacija o 
sadržaju mesa u polutkama omogućava proizvođači-
ma svinja da sagledaju uspešnost proizvodnje i daje 
smernice za njeno unapređenje (Petrović i dr.,2009). 
Prilikom klanja svinja dobijaju se jestivi i nejestivi 
proizvodi. U jestive proizvode zaklanih svinja spada-
ju trupovi (polutke), unutrašnji organi (iznutrice) i krv, 
koji imaju opšti naziv meso. Trupovi su proizvodi do-
bijeni posle iskrvarenja svinje, šurenja, skidanja dlake 
i evisceracije. Najveći deo trupa čini meso, odnosno 
skeletna muskulatura s pripadajućim masnim i ve-
zivnim tkivom (65−75%), a ostalo su kosti, ligamen-
ti, tetive i drugo. Najviše mesa nalazi se na butovima 

i leđima (75−85%), zatim na plećkama, vratu i gre-
benu (60−70%), a najmanje na potkolenici i podlak-
tici (40−50%). Kvalitet (mesnatost) trupa može da 
se izrazi telesnom masom životinje, klaničnom ma-
som, randmanom, konformacijom, prekrivenošću tru-
pa masnim tkivom, veličinom preseka dugog leđnog 
mišića, debljinom leđne slanine, dužinom polutke itd. 
(Vuković, 2012). U Republici Srbiji mesnatost trupo-
va se određuje prema još uvek važećem Pravilniku iz 
1978. godine (Sl. list SFRJ, бр. 34/74, 26/75, 13/78), 
a prema brojnim istraživanjima dobijeni rezultati o 
prinosu mesa (u kg ili procentima) u polutkama, odre-
đeni prema ovom propisu nisu pouzdani, što je ve-
rovatno uzrok prestanka klasiranja svinjskog mesa 
na linijama klanja svinja u Srbiji i izostanka prometa 
klasiranog mesa u polutkama (Petrović i dr., 2009). U 
zemljama Evropske unije, na osnovu utvrđenog uče-
šća mesa u trupu, polutke se klasiraju u šest komerci-
jalnih klasa prema sledećoj skali: S ≥ 60 ; 55 ≤ E < 60; 

Kratko saopštenje
Preliminary paper

Mesnatost trupova svinja poreklom iz farmskog uzgoja 
i individualnih gazdinstava zavisno od mase polutki i 
klasifi kacije prema SEUROP standardu

Vasilev Dragan1, Kovačević Novak2, Karabasil Neđeljko1, Dimitrijević Mirjana1, Parunović Nenad3

S a d r ž a j: Osnovni cilj rada bio je utvrđivanje razlika u sadržaju mesa polutki svinja iz farmskog uzgoja i individualnih ga-
zdinstava u zavisnosti od mase polutki i klasifi kacije prema SEUROP standardu. Merenja su izvršena na polutkama 150 svinja sa farmi 
i 249 svinja sa individualnih gazdinstava (iz otkupa). Za određivanje procentualnog učešća mesa (sadržaja mišićnog tkiva), odnosno 
procenta mesnatosti polutki, korišćen je ručni optički uređaj Fat-O-Meat’er. Rezultati su pokazali da je veća mesnatost utvrđena kod 
polutki poreklom od svinja iz farmskog uzgoja u poređenju sa polutkama svinja sa individualnih gazdinstava. Ujedno, sa povećanjem 
mase polutki, pored proporcionalnog povećanja debljine leđnog mišića zapaža se i značajno povećanje debljine slanine, tako da je 
procenat mesnatosti bio obrnuto srazmeran masi polutki. Prema SEUROP klasifi kaciji, u „S“ klasu svrstano je 12−24% polutki svinja 
sa farmi i svega 2−10% polutki svinja sa individualnih gazdinstava. Najveći procenat polutki svinja poreklom sa farmi svrstan je u 
„E“ klasu (54−56%), a skoro dvostruko manje u „U“ klasu (20 do 29%). Kod polutki svinja sa individualnih gazdinstava, približno 
podjednako su bile zastupljene „E“ (24−40%) i „U“ (35−40%) klase. U klasu „R“ svrstano je svega 2 do 3% polutki svinja sa farmi 
i od 10 do 25% polutki svinja sa individualnih gazdinstava. U klase „O“ i „P“ svrstan je samo određeni procenat (12%, odnosno 2%) 
polutki svinja poreklom sa individulanih gazdinstava.

Ključne reči:  mesnatost svinja, masa polutki, Fat-O-Meat’er, SEUROP klasifi kacija.

Napomena: Rezultati rada su proistekli iz Projekta broj III 46009 koji fi nansira Ministarstvo prosvete, nauke 
i tehnološkog razvoja Republike Srbije.

1 Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Kej oslobođenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2 Ministarstvo poljoprivrede i zaštite životne sredine, Veterinarska inspekcija, Nemanjina 22-26, 11000 Beograd, Republika Srbija;
3 Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt : Vasilev Dragan,  vasilevd@vet.bg.ac.rs

85



Vasilev Dragan i dr. Mesnatost trupova svinja poreklom iz farmskog uzgoja i individualnih gazdinstava zavisno od mase polutki i klasifi kacije prema SEUROP standardu

50 ≤ U < 55; 45 ≤ R < 50; 40 ≤ O <45; P ≤ 40%, pri 
čemu se uključuje i primena elektronskih instumena-
ta u određivanju mesnatosti trupova zaklanih životi-
nja (Regulation EC, No 1249/2008). Rezultati poje-
dinih ispitivanja kvaliteta svinjskih polutki u Srbiji su 
pokazali da udeo mišićnog tkiva u polutkama izno-
si između 40 i 55% (U, R, O klase), a vrlo retko veći 
od 60% (S i E klase). U zemljama sa razvijenim sto-
čarstvom najveći deo polutki svinja pripada S i E kla-
sama (Okanović i dr., 2006). Isto tako, podaci iz lite-
rature pokazuju da na mesnatost svinja utiče i način 
uzgoja, odnosno da li se radi o svinjama iz otkupa od 
individualnih proizvođača ili iz intenzivnog farmskog 
uzgoja. Jovanović i dr., (2009a) i Dokmanović i dr. 
(2013) navode da najveći procenat trupova svinja po-
reklom sa individulanih gazdinstava pripada „R“ kla-
si (48,59%, odnosno 48,99%). S druge strane, trupovi 
svinja iz farmskog uzgoja pripadaju u najvećem pro-
centu klasi „U“, što pokazuju istraživanja Jovanović i 
dr. (2009b; 38,63 – 56,6%)) i Dokmanović i dr. (2013; 
51,16−53,27%).

Cilj ovog rada je da se ispita mesnatost svinja 
na liniji klanja u zavisnosti od toga da li potiču sa 
farmi ili sa individualnih gazdinstava, kao i u zavi-
snosti od mase polutki. Takođe, cilj rada je i da se na 
osnovu utvrđene mesnatosti izvrši klasiranje trupo-
va prema SEUROP standardu.

Materijal i metode

Za potrebe ovog rada merenja su izvršena na 
polutkama 150 svinja uzgojenih na dve farme ozna-
čene kao „farma A“ i „farma B“, koje su predstavlja-
le trorasne meleze (Švedski landras × Veliki jorkšir) 
× Durok. Takođe, merenja su izvršena i na polutka-
ma 249 svinja sa individulanih gazdinstava (iz otku-
pa) koje će u ovom radu biti označene kao „otkup A“ 
i „otkup B“, a koje su bile mešovitog rasnog sastava.

Za određivanje procentualnog učešća mesa (mi-
šićnog tkiva), odnosno procenta mesnatosti u polut-
kama korišćen je ručni optički uređaj Fat-O-Meat’er 
proizvođača CAROMETEC food tehnology iz 
Danske, tako što je na strogo određenom mestu na 
polutki, između 12. i 13. rebra i 7 centimetara od me-
dijalne ravni, vršena penetracija optičkom sondom 
kroz potkožno masno tkivo i leđni mišić (m. longis-
simus dorsi). Prilikom penetracije, sonda emituje od-
govarajuće svetlosne talase koji se različito refl ektuju 
ili resorbuju u kontaktu sa tkivima različite struktu-
re. Na taj način se dobijaju pouzdani podaci o deblji-
ni mišićnog i masnog tkiva. Originalni softver auto-
matski proračunava utvrđene vrednosti i na displeju 
uređaja prikazuje rezultate merenja: debljinu masnog 
tkiva, debljinu mišićnog tkiva, udeo mišićnog dela u 

polutki (%) i klasu kvaliteta polutke (S, E, U, R, O 
ili P). Mesnatost svinja je prikazana, s jedne strane, 
kao procenat mesnatosti u zavisnosti od mase polut-
ki, tako što su formirane tri grupe: a) mesnatost po-
lutki mase manje od 80 kg, b) mesnatost polutki mase 
od 80 do 100 kg, i c) mesnatost polutki mase veće od 
100 kg. Sa druge strane, polutke iz oglednih grupa 
su na osnovu mesnatosti razvrstane prema SEUROP 
klasifi kaciji. Značaj ovakve procene mesnatosti po-
lutki ogleda se u tome da se u promet stavljaju ce-
pane polutke klase S i E i mase u intervalu od 80 do 
100 kg, dok se ostale polutke upućuju na rasecanje. 
Dobijeni podaci obrađeni su statistički određivanjem 
srednje vrednosti, standardne devijacije i značajnosti 
razlika (t-test) u programu Microsoft Excel 2003.

Rezultati i diskusija

Masa toplih polutki svinja sa farme A iznosi-
la je od 66 do 124 kg, a sa farme B od 56 do 136 kg, 
pri čemu je najveća mesnatost u oba slučaja utvrđe-
na kod polutki mase manje od 80 kg (59,1 ± 2,5% 
odnosno 60,3 ± 4,3%). Pri tome, mesnatost polut-
ki koje su poticale od svinja sa farme A, čija je masa 
bila veća od 100 kg bila je statistički značajno manja 
u poređenju sa mesnatošću polutki mase manje od 
80 kg i mase između 80 i 100 kg (grafi kon 1). Kod 
svinja sa farme B, iako je zapažen sličan trend, ove 
razlike nisu bile statistički značajne (grafi kon 2).

Grafi kon 1.  Mesnatost polutki svinja sa farme A 
(x,y = p < 0,01)

Graph 1.  The meatiness of pig carcass sides from 
the farm A (x,y = p < 0,01)
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Masa toplih polutki iz otkupa A iznosila je od 
69 do 132 kg, a iz otkupa B iznosila je od 55 do 135 
kg pri čemu je kod polutki svinja iz otkupa A najve-
ća mesnatost utvrđena kod polutki mase manje od 

80 kg (57,3 ± 2,5%), a kod svinja iz otkupa B me-
snatost polutki mase manje od 80 kg i mase polutki 
od 80 do 100 kg bila je veoma približna i iznosila je 
52,7 ± 4,6% odnosno 52,8 ± 4,5%. Kod polutki po-
reklom iz otkupa A, utvrđene su statistički značaj-
ne razlike između sve tri grupe polutki (grafi kon 3), 
dok je mesnatost polutki poreklom iz otkupa B (gra-
fi kon 4) statistički značajno manja kod grupe polutki 
mase veće od 100 kg nego kod grupa polutki mase 
manje od 80 kg (p < 0,009) i mase od 80 do 100 kg 
(p < 0,0003), čija je mesnatost bila približno ista.

Ovi rezultati su pokazali da se sa povećanjem 
mase polutki smanjuje procenat mesa (mesnatost), 
kako kod svinja poreklom sa farmi, tako i sa indi-
vidualnih gazdinstava. Ujedno, rezultati pokazuju 
da je mesnatost svinja poreklom sa farmskog uzgo-
ja ujednačenija nego mesnatost svinja poreklom od 
individualnih proizvođača, što je u skladu sa navodi-
ma Okanovića i dr. (2006), koji u pogledu mesnato-
sti trupova daju prednost farmskom uzgoju svinja u 
odnosu na individualni sektor. Isto tako, naši rezul-
tati pokazuju da je mesnatost trupova koji potiču od 
svinja iz farmskog uzgoja veća nego kod onih po-
reklom iz otkupa, o čemu izveštavaju i drugi auto-
ri (Jovanović i dr., 2009b; Dokmanović i dr., 2013).

Rezultati razvrstavanja trupova na osnovu me-
snatosti u SEUROP klase (grafi koni 5, 6, 7 i 8) po-
kazuju da najveći procenat polutki koje pripadaju 

Grafi kon 3.  Mesnatost polutki svinja iz otkupa A 
(a,b = p < 0,05; x,y = p < 0,01; α,ß = p < 0,001)
Graph 3.  The meatiness of pig carcass sides – 

purchased group A 
(a,b = p < 0,05; x,y = p < 0,01; α,ß = p < 0,001)

Grafi kon 4.  Mesnatost polutki svinja iz otkupa B 
(x,y = p < 0,01; α,ß = p < 0,001)

Graph 4.  The meatiness of pig carcass sides – 
purchased group B (x,y = p < 0,01; α,ß = p < 0,001)

Grafi kon 2.  Mesnatost polutki svinja sa farme B 
(nz − razlika nije značajna)

Graph 2.  The meatiness of pig carcass sides from 
the farm B (nz − difference not signifi cant)
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klasi S, čija mesnatost iznosi 60 i više procenata (≥ 
60%), vodi poreklo sa farmi. Pri tome je u „S“ kla-
su svrstano 24% polutki sa farme A, odnosno 12% 
sa farme B (grafi koni 8 i 9). Od polutki iz otkupa, u 
„S“ klasu je svrstano 10% (otkup A), odnosno svega 
2% (otkup B) što je prikazano na grafi konima 7 i 8. 
Najveći procenat polutki svinja koje vode poreklo sa 
farmi svrstan je u „E“ klasu, kod koje mesnatost iz-
nosi od 55% do 60% (55 ≤ E < 60%). Pri tome je u 
„E“ klasu svrstano 54% polutki sa farme A, odnosno 
56% sa farme B. Od polutki iz otkupa, u „E“ klasu 
je svrstano 40% (otkup A), odnosno 24% (otkup B). 
Najveći procenat polutki koje potiču od svinja iz ot-
kupa (35−40%) svrstan je u klasu „U“, kod koje me-
snatost iznosi od 50 do 55% (50 ≤ U < 55%). Kod 
polutki svinja sa farmi 20 do 29% je svrstano u „U“ 
klasu. Klasi „R“, kod koje mesnatost iznosi od 45 

do 50% (45 ≤ R < 50%), pripada 10 do 25% polut-
ki svinja iz otkupa, i svega 2 do 3% polutki sa farmi. 
Ni jedna polutka poreklom od svinja sa farmi, kao ni 
iz otkupa „A“, nije svrstana u klasu „O“, kod koje 
mesnatost iznosi od 40 do 45% (40 ≤ O < 45%), a 
isto tako ni u klasu „P“ kod koje je mesnatost manja 
od 40% (P ≤ 40%). Međutim, kod svinja poreklom 
iz otkupa B, u klasu „O“ svrstano je 12%, a u kla-
su „P“ 2% polutki. Prema ispitivanjima Jovanovića 
i dr. (2009b) kao i Dokmanovića i dr. (2013) najve-
ći procenat polutki porekom od svinja sa farmi svr-
stan je u klasu „U“, a poreklom od svinja iz otkupa 
u klasu „R“. Ove razlike se mogu objasniti velikim 
brojem faktora koji utiču na mesnatost svinja, kao 
što su uticaj rasnog sastava, ishrane, starosti i pola 

Grafi kon 5.  Klasiranje polutki svinja sa farme A u 
SEUROP klase

Graph 5.  Classifi cation of pig carcass sides from 
farm A in SEUROP classes

Grafi kon 6.  Klasiranje polutki svinja sa farme B u 
SEUROP klase

Graph 6.  Classifi cation of pig carcass sides from 
farm B in SEUROP classes

Grafi kon 7.  Klasiranje polutki svinja iz otkupa A u 
SEUROP klase

Graph 7.  Classifi cation of pig carcass sides – 
purchased group A in SEUROP classes

Grafi kon 8.  Klasiranje polutki svinja iz otkupa B u 
SEUROP klase

Graph 8.  Classifi cation of pig carcass sides – 
purchased group B in SEUROP classes 

88



Tehnologija mesa 56 (2015) 2, 85–90

(Petrović i dr. 2009; Vuković, 2012). Ujedno, svinje 
čije su polutke korišćene za naša ispitivanja potica-
le su sa farmi i iz otkupa sa manjeg područja sa ra-
zvijenijim uzgojem svinja, dok su Jovanović i dr. 
(2009b) i Dokmanović i dr. (2013) radili ispitivanja 
na polutkama svinja poreklom sa farmi i iz otkupa sa 
šire teritorije Srbije.

Zaključak

Rezultati ispitivanja su pokazali da je veća 
mesnatost utvrđena kod polutki poreklom od svinja 
iz farmskog uzgoja u poređenju sa polutkama svi-
nja sa individualnih gazdinstava. Ujedno, sa pove-
ćanjem mase polutki, pored proporcionalnog pove-
ćanja debljine leđnog mišića zapaža se i značajno 

povećanje debljine slanine, tako da je procenat me-
snatosti bio obrnuto srazmeran masi polutki. Prema 
SEUROP klasifi kaciji, u „S“ klasu svrstano je 
12−24% polutki svinja sa farmi i svega 2−10% po-
lutki svinja sa individualnih gazdinstava. Najveći 
procenat polutki svinja poreklom sa farmi svrstan 
je u „E“ klasu (54−56%), a skoro dvostruko ma-
nje u „U“ klasu (20 do 29%). Kod polutki svinja 
sa individualnih gazdinstava, približno podjednako 
su bile zastupljene „E“ (24−40%) i „U“ (35−40%) 
klasa. U klasu „R“ svrstano je svega 2 do 3% po-
lutki svinja sa farmi i od 10 do 25% polutki svi-
nja sa individualnih gazdinstava. U klasu „O“ i „P“ 
svrstan je samo određeni procenat (12%, odnosno 
2%) polutki svinja poreklom sa individualnih ga-
zdinstava
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The meatiness of pig carcass sides originating from 
farms and individual holdings according to the carcass 
weight and SEUROP standard classifi cation

Vasilev Dragan, Kovačević Novak, Karabasil Neđeljko, Dimitrijević Mirjana, Parunović Nenad

S u m m a r y: The main objective of this study was to determine differences in meatiness of pig carcass sides originating from 
farms and individual holdings according to the carcass weight and SEUROP standard classifi cation. Measurements were performed 
on carcass sides of 150 pigs from farms and 249 pigs from individual holdings (purchased). The optical device Fat-O-Meat’er was 
used for the determination of meat percentage (muscle tissue content), or percentage of meatiness of pig carcasses. The results showed 
 greater meatiness in carcass sides originating from farm pigs compared to carcass sides of pigs from individual holdings. Also, with the 
increase of the carcass weight, in addition to the proportional increase in the thickness of the dorsal muscle, a signifi cant increase in fat 
thickness was observed, so that the percentage of meatiness was inversely proportional to the mass of the carcass sides. According to 
the SEUROP classifi cation, 12−24% of farm pig carcass sides and only 2-10% of pig carcass sides from individual holdings belonged 
to the “S” class. The highest percentage of pig carcasses originating from farms was classifi ed in the “E” class (54−56%), which was 
almost twice as the percentage of the carcass sides which belonged to “U” class (20 to 29%). As for the pig carcass sides from the 
individual households, approximately equally participated “E” (24−40%) and “U” (35−40%) classes. To the Class “R” belonged 
only 2 to 3% of farm pig carcass sides and from 10 to 25% of pig carcass sides from the individual households. To the Class “O” and 
“P” belonged only a certain percentage (12%, or 2% respectively) of pig carcass sides originating from the individual households.

Key words:  pig meatiness, pig carcass weight, Fat-O-Meat’er, SEUROP classifi cation.
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Uvod

Biosigurnosne mere predstavljaju ,,zdravstve-
ni plan” kao niz dobro osmišljenih prepreka čiji je 
cilj da zaštite populaciju od prenosivih infektivnih 
agenasa (Toma i dr., 1999). Cilj primene biosigur-
nosnih mera je da se smanji mogućnost infekcije, što 
treba da obezbedi proizvodnju zdravog i pouzdanog 
proizvoda (Maslić-Strižak i dr., 2012). Konstantna 
primena biosigurnosnih mera je od presudne važno-
sti za uspeh uzgoja životinja (Gifford i dr., 1987; 
Shane, 1993), mada istraživanja pokazuju da je ste-
pen ispunjenja navedenih zahteva u biosigurnosnom 
protokolu nizak, bez obzira na moguće ozbiljne po-
sledice (Vaillancourt i Carver, 1998).

Na modernom tržištu živinskog mesa, konku-
rencija je ogromna. Uvek su aktuelni trendovi poput: 
smanjenja dužine tova, smanjenja stepena konverzi-
je hrane, optimizovanja uslova gajenja, koji bi mak-
simizovali stepen korišćenja genetskog potencijala 
brojlera (Rašeta i dr., 2014). Glavni izvor hranom 

prenosivih bolesti su mikroorganizmi i njihovi toksi-
ni (Bunčić i Katić, 2011). Budući da je meso živine, 
zbog prihvatljive cene, lake svarljivosti i dobre nu-
tritivne vrednosti, često sastavni deo obroka stanov-
ništva, u proizvodnji ove vrste mesa primenjuju se 
sveobuhvatne preventivne mere, koje kontaminaci-
ju trupova treba da smanje na najniži realno dostižan 
nivo. Salmonella spp. je glavni izazov savremenoj 
živinarskoj proizvodnji. Salmonella spp. na nivou 
primarne proizvodnje predstavlja veliki zdravstve-
no-ekonomski problem u zemljama gde se ne pri-
menjuju adekvatne i blagovremene mere kontrole ili 
na područjima gde klima pogoduje opstanku i šire-
nju ovog mikroorganizma (Barrow i Freitas Neto, 
2011). Ljudi se infi ciraju preko kontaminirane hrane 
(živinsko meso, proizvodi i jaja). Živina je jedan od 
najvećih rezervoara salmonele u prirodi i najčešći je 
izvor infekcije kod ljudi. Salmonella spp. se nalazi 
kao stanovnik gastrointestinalnog trakta ljudi i živo-
tinja (Stošić i dr., 2007). Sa aspekta javnog zdravlja, 
salmonela kao hranom prenosivi zoonotski agens, 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Značaj biosigurnosnih mera u primarnoj proizvodnji 
mesa brojlera

Rašeta Mladen1, Branković Lazić Ivana1, Lukić Mirjana1, Teodorović Vlado2, Lakićević Brankica1, 
Polaček Vladimir3

S a d r ž a j: Glavni ograničavajući faktor uspešnosti proizvodnje mesa brojlera je negativni uticaj potencijalnih bolesti. 
Biosigurnosne mere predstavljaju način osiguranja bezbednosti od prenosa infektivnih bolesti, parazita i ostalih uzročnika oboljenja. 
Na nivou primarne proizvodnje (tov brojlera) na farmi, problem predstavlja nedosledna primena biosigurnosnih mera koje su defi nisa-
ne u biosigurnosnom protokolu. Adekvatna primena biosigurnosnih mera na farmi zavisi od najmanje plaćenih i edukovanih radnika i 
podložna je greškama tokom obavljanja svakodnevne radne prakse. Stoga je potrebno svakodnevno praćenje izvršenja radnih obaveza 
zaposlenih, uz kontinuiranu edukaciju, pri čemu svaka otkrivena neusaglašenost služi za unapređenje postojećeg biosigurnosnog pro-
tokola. Prevalencija Salmonella spp., na mesu brojlera u klanici, između ostalih faktora zavisi i od nalaza Salmonella spp. na farmi. U 
slučaju kada su tehnološke operacije na liniji klanja standardizovane i postupak sprovođenja higijene ujednačen, podatak o prisustvu 
Salmonella spp., može poslužiti za procenu da li su primenjene adekvatne biosigurnosne mere na farmi. U našem radu, nakon striktnog 
i doslednog preduzimanja biosigurnosnih mera na farmi, prevalencija Salmonella spp. na koži vrata brojlera na klanici, smanjena je 
sa 24% na 10%.

Ključne reči:  Biosigurnosne mere, prevalencija Salmonella spp., tov brojlera, primarna proizvodnja, farma.
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ima poseban značaj i svrstana je u mnoge lokalne, 
nacionalne i internacionalne programe praćenja (Yan 
i dr., 2004). Salmoneloza prenosiva hranom pred-
stavlja značajan rizik po zdravlje ljudi (Taskila i dr., 
2012). U hrani animalnog porekla, salmonela je pri-
sutna na trupovima brojlera i ćuraka, kao i u usitnje-
nom mesu i poluproizvodima od mesa (Anonymous, 
2012; Makela i dr., 2012).

Meso brojlera je frekventni prenosnik salmone-
le i potencijalni je izvor infekcije ljudi, u godišnjem 
izveštaju EFSA objavljenom 2013. godine, za 2011. 
godinu, u EU je utvrđeno prisustvo Salmonella spp. 
u 5,9% uzoraka mesa brojlera (Anonymous, 2013). 
S obzirom da se utvrđivanjem stepena prisustva 
Salmonella spp., u klanici na liniji klanja donosi sud 
ne samo o higijeni procesa proizvodnje mesa brojle-
ra, već se potvrđuju sve prethodno preduzete mere 
u lancu hrane (primarna proizvodnja na farmi, pre-
voz, tehnološke operacije na liniji klanja), cilj našeg 
rada je utvrđivanje značaja adekvatne i konzistentne 
primene biosigurnosnih mera na farmi, u okviru pri-
marne proizvodnje mesa brojlera.

Na farmi, jato brojlera može da se infi cira hori-
zontalno putem fecesa, prostirke, hrane, vode, opre-
me, glodara, obolelih divljih ptica, zaposlenog oso-
blja (Barrell, 1982; D’Aoust, 1989; Poppe, 2000; 
Sapkota, 2014). Prisustvo salmonela umnogome 
otežava redovnu radnu dinamiku na farmama, s ob-
zirom da se teško iskorenjuje i iziskuje povećane 
troškove sanitacije i dezinfekcije (Rajagopal i Mini, 
2013). Prisustvo salmonele u jatima brojlera može 
da znatno varira, mada se obično nalazi u okvirima 
6−30% (Liljebjelke i dr., 2005; van der Giessen i dr., 
2006; Gutierrez i dr., 2009), dok je u studiji Thakura 
i dr. (2013) utvrđeno prisustvo u 70% objekata za 
tov brojlera.

Materijal i metode

U dva navrata u periodu od godinu dana (2013. 
godina), vršena su planska ispitivanja prisustva bak-
terija roda Salmonella spp., na koži vrata brojlera, 
na liniji klanja u klanici, pri čemu su brojleri poticali 
sa iste farme. Izabrana je farma, kod koje je prethod-
no utvrđeno prisustvo Salmonella spp. u proizvod-
nim objektima.

Na liniji klanja u klanici, uzeto je po 50 uzo-
raka kože vrata brojlera. Svaki uzorak je sačinjava-
lo po 10 g kože vrata, uzetih sa tri trupa. Uzorci su 
formirani na liniji klanja, po preporukama Vodiča 
za primenu mikrobioloških kriterijuma za hranu 
(Anonymous, 2011). Uzorkovanje je izvršeno sa ste-
rilnom PVC kesom (BioMerieux, France), pri čemu 
su se odmah nakon toga pojedinačno formirani 

uzorci transportovali pod režimom 2 ± 2°C do labo-
ratorije. U laboratoriji se od kože vrata sa tri trupa 
formirao zbirni uzorak od 25 g koji se ispitivao na 
prisustvo Salmonella spp., u skladu sa Evropskom 
regulativom EC br. 2073/2005 o mikrobiološkim 
kriterijumima u hrani (Anonymous, 2005) i sa 
Pravilnikom o opštim i posebnim uslovima higije-
ne hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i pro-
meta (Anonymous, 2010) sa standardnom metodom 
SRPS EN ISO 6579:2008 (Anonymous, 2008).

Nakon utvrđivanja prevalencije Salmonella 
spp. na koži vrata brojlera koji su poticali sa farme, 
posebna pažnja je usmerena na primenu biosigurno-
snih mera tokom narednog proizvodnog ciklusa, na 
istoj farmi. Postojeći biosigurnosni protokol na far-
mi je upotpunjen sledećim aktivnostima: postavlje-
njem novih barijera na ulazu u proizvodne objekte, 
zamenom dezinfekcionog sredstva, sprovođenjem 
obuka zaposlenih iz dobre higijenske (GHP) i dobre 
proizvođačke prakse (GMP). Stepen znanja radni-
ka proveravan je putem testa, postavljanjem kamera 
u proizvodne objekte i direktnom komunikacijom/
konsultacijom sa zaposlenim radnicima tokom oba-
vljanja svakodnevnih radnih obaveza. S obzirom na 
kratkoročnost preduzetih mera na farmi, prevalenci-
ja Salmonella spp. na koži vrata brojlera, poreklom 
sa ispitivane farme, uzeta je kao posredan način za 
procenu stepena ispunjenosti preduzetih biosigur-
nosnih mera na farmi. Tokom narednog proizvod-
nog turnusa, organizovane su stručne posete, kako 
bi se obezbedila ponovljivost, sledljivost i sugerisa-
la moguća unapređenja u procesu rada (Smith, 1990; 
Shapiro i Stewart-Brown, 2008). Nakon toga je po-
novljen postupak uzimanja uzoraka kože vrata broj-
lera poreklom sa ispitivane farme.

Rezultati i diskusija

Rezultati sprovedenih ispitivanja su prikazani 
u tabelama 1 i 2.

Rezultati praćenja nalaza na trupovima brojle-
ra prikazani u tabelama 1 i 2, pokazuju da je nakon 
striktnog i doslednog preduzimanja biosignurnosnih 
mera na farmi, prevalencija Salmonella spp. na koži 
vrata brojlera na klanici, smanjena sa 24% na 10%.

Prevalencija salmonela u svežem mesu brojle-
ra je u direktnoj vezi sa nalazom kod živih životi-
nja i higijenskim i tehnološkim postupcima pri proi-
zvodnji mesa brojlera (Karabasil i dr., 2012). Značaj 
sistematskog pristupa u sprovođenju biosigurnosnih 
mera (čišćenje i sanitacija objekata na farmi, kon-
trola insekata i glodara, itd.) je naglašen u radovima 
van Immersela (2009) i saradnika. Pri tome moramo 
imati u vidu da je propisani biosigurnosni program 
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na farmi, dokument koji treba stalno da se nadogra-
đuje i dopunjuje, s obzirom da je oblast prevencije 
oboljenja veoma široka i da se stalno saznaju novi 
podaci od značaja za ovu oblast (Cardona, 2012). 
Pri tome stepen realizacije propisanih biosigurno-
snih mera na globalnom nivou je generalno nizak 
(Racicot i dr., 2012), tako da spremnost da se prihva-
te nove biosigurnosne mere može biti deo poboljša-
nja dobre proizvodne prakse na farmi (Armstrong, 
2014). Pri unapređenju postojećih biosigurnosnih 
mera na farmi mora se uzeti u obzir osobenost pri-
sutne opasnosti (Laanen i dr., 2013), aktuelno na-
učno mišljenje (Alarcon i dr., 2013), radne prakse 
zaposlenih radnika (Valeeva i dr., 2011), kao i poten-
cijalna ekonomska dobit (Garforth i dr., 2013).

Takođe posebnu pažnju je potrebno posveti-
ti jednodnevnim pilićima, koji se nakon izleganja 
dopremaju na farmu. Kumar i dr. (2010) su utvrdili 
prisustvo salmonela u 37,8% inkubatorskih stanica. 
Takođe, posebnu pažnju na farmi je potrebno posve-
titi hrani i vodi, s obzirom da je u brojnim istraživa-
njima upravo tu utvrđeno prisustvo Salmonella spp. 
(Orji i dr., 2005; Singh i dr., 2013; Tabo i dr., 2013; 
Sapkota i dr., 2014)

Stepen realizacije planiranih biosigurnosnih 
mera zavisi od njihove dosledne primene. Racicot 
i dr. (2012) su utvrdili da su kontinuirani programi 

treninga zaposlenog osoblja imali pozitivan uticaj 
na stepen realizacije mera, a da je primena vidlji-
ve kamere na ulazu u objekat na farmi trenutno po-
većavala stepen realizacije mera, ali se vremenom 
taj efekat postepeno gubi, da bi bio veoma nizak na-
kon šest meseci. Stoga kontinuirane obuke zaposle-
nih i insistiranje na visokom stepenu realizacije pro-
pisanih mera u biosigurnosnom programu doprinose 
smanjenju nalaza salmonela na farmi, što je i utvrđe-
no u našem ispitivanju, s obzirom da je prevalencija 
Salmonella spp. sa 24% smanjena na 10%.

Potrebno je da se na farme naseljavaju pilići 
od proverenih dobavljača, zbog vertikalnog, trans-
ovarijalnog načina prenošenja Salmonella spp. 
Dobavljači moraju da dokumentuju da u proteklim 
godinama nisu imali problem sa salmonelom, u svo-
jim inkubatorskim stanicama.

Zaključak

 ▪ Postoji stalna potreba za procenom kvaliteta 
propisanih biosigurnosnih programa, kao i po-
treba da se ti programi u potpunosti primenjuju 
u svakodnevnom radu.

 ▪ Biosigurnosne mere zavise od radne prakse za-
poslenih, tako da i optimizovani biosigurnosni 

 Tabela 2.  Rezultati ispitivanja prisustva Salmonella spp. na trupovima brojlera na liniji klanja, nakon 
striktnog praćenja sprovođenja biosigurnosnih mera na farmi

Table 2.  Results of the study of the Salmonella spp. presence on broilers’ carcasses at the slaughter line after 
strict monitoring of the biosecurity measures on the farm

Mesto uzorkovanja/
Sampling site

Broj ispitanih uzoraka/
The number of samples

Utvrđena Salmonella spp./
The presence of Salmonella spp.

Broj/
Number %

Klanica/
Slaughterhouse 50 5 10

Tabela 1.  Rezultati ispitivanja prisustva Salmonella spp. na trupovima brojlera na liniji klanja pre striktnog 
praćenja sprovođenja biosigurnosnih mera na farmi

Table 1.  Results of the study of the Salmonella spp. presence on broilers’ carcasses at the slaughter line 
before strict monitoring of the biosecurity measures at the farm

Mesto uzorkovanja/
Sampling site

Broj ispitanih uzoraka/
The number of samples

Utvrđena Salmonella spp./
The presence of Salmonella spp.

Broj/
Number %

Klanica/
Slaughterhouse 50 12 24
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sistem zavisi od ponašanja zaposlenih radnika 
i moguće greške tokom obavljanja svakodnev-
nih radnih zadataka.

 ▪ Rezultati u okviru redovne kontrole na klanici su 
ujedno pokazatelj i stepena ispunjenja biosigur-
nosnih zahteva u okviru primarne proizvodnje, 
kao segmenta lanca hrane koji prethodi operaci-
jama klanja. Stoga je potrebno objediniti rezul-
tate kontrole na farmi i klanici, utvrditi sledlji-
vost, kako bi potpunije i efi kasnije mogle da se 
ograničavaju ili eliminišu postojeće opasnosti.

 ▪ Apsolutni imperativ u radu na farmi mora da 
bude kompletna i blagovremena realizacija na-

vedenih aktivnosti u biosigurnosnom protoko-
lu, s obzirom na ozbiljnost posledica koje ka-
snije mogu da se jave u lancu hrane, ako je 
stepen realizacije biosigurnosnih mera nizak.

 ▪ Kako bi se osigurala adekvatna realizacija bio-
sigurnosnih mera na farmi, potrebno je pratiti 
proizvodni proces, pri čemu je neophodna do-
datna organizacija treninga i edukacija zaposle-
nih radnika.

 ▪ Doslednim sprovođenjem svih navednih aktiv-
nosti iz biosigurnosnog protokola, može se sma-
njiti nalaz prisustva Salmonella spp., na mesu 
brojlera, a što potvrđuju i naša ispitivanja.
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Signifi cance of biosecurity measures in primary 
broilerproduction

Rašeta Mladen, Branković Lazić Ivana, Lukić Mirjana, Teodorović Vlado, Lakićević Brankica, 
Polaček Vladimir

S u m m a r y: The impact of disease on poultry production is one of the major limiting factors of successful performance in the 
poultry industry. Biosecurity can be defi ned as a way to assure safety from the transmission of infectious diseases, parasites and verbs. 
At the primary production level (broiler breeding) on a farm, the main problem is inconsistent implementation of biosecurity measures, 
as defi ned in the biosecurity protocol. Adequate implementation of biosecurity measures on farm depends from the least paid and 
educated workers and is subject to errors during everyday working practice. Therefore daily monitoring of employees’ performance is 
necessary, with continual education, whereby each detected non-compliance serves to improve the existing biosecurity protocol. Since 
the prevalence of Salmonella spp. on broiler meat at the slaughterhouse, among other factors, depends on Salmonella spp. prevalence 
on farm, in cases where technological operations are standardized at the slauhterhouse and when the hygiene level is equable, the 
data on Salmonella spp. prevalence can help us indirectly to assess adequate implementation of biosecurity measures on farm. In our 
research, after strict and consistent implementation of biosecurity measures on farm, Salmonella spp. prevalence at the slaughterhouse 
was reduced from 24% to 10%.

Key words:  Biosecurity measures, Salmonella spp. prevalence, broiler breeding, primary production, poultry farm.
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Uvod

Domaća koza (Capra aegagrus hircus) je pod-
vrsta divlje koze iz Azije i istočne Evrope i jedna 
je od najstarijih pripitomljenih životinjskih vrsta. 
Ostaci koza pronađeni su na arheološkim nalazi-
štima u zapadnoj Aziji, kao što su Jericho, Choga, 
Mami, Djeitun i Cayonu, na osnovu čega je zaklju-
čeno da domestikacija koza potiče između 6000 i 
7000 godina p.n.e. Bezoar koza je moderni pred-
stavnik divljih koza i rasprostranjena je na planina-
ma Male Azije preko bliskog istoka do Sinda (Zeder 
i Hess, 2000).

Danas su domaće koze rasprostranjene u celom 
svetu, s izuzetkom krajnje hladnih područja. Veoma 
su zastupljene u zemljama sa ekstenzivnom poljo-
privrednom proizvodnjom, premda njihova popula-
cija beleži rast i u bogatijim zemljama, najviše zbog 
netolerantnosti pojedinih grupa ljudi na kravlje mle-
ko (Žujović i dr., 2010).

U Srbiji, koze se gaje naročito u brdsko-planin-
skim krajevima zbog svojih sposobnosti penjanja. 
Brojno su različito zastupljene. Uglavnom ih gaje si-
romašna domaćinstva pasivnih krajeva ili ona koja 
nemaju hrane za krupnu stoku, pa koriste skrom-
ne zahteve koza da bi došli do vrednih namirnica za 

svoje potrebe. Gaje se radi mleka, mesa, kože i dla-
ke (Ivanović i Pavlović, 2015).

Imajući u vidu izražen trend povećanja proi-
zvodnje i potrošnje kozjeg mesa u svetu i u Srbiji 
(Ivanović i Pavlović, 2015), cilj ovog rada je da se 
prikažu najvažnije fi zičke i senzorne osobine kozjeg 
i jarećeg mesa, da se ukaže na njegove prednosti u 
poređenju s drugim vrstama mesa i da se na taj način 
doprinese popularizaciji ove vrste mesa.

Brojno stanje koza u svetu i Srbiji

Koze žive bilo u malim ili velikim stadima i 
to u različitim oblastima i okruženjima: ravnici, pu-
stinjskim, brdskim i planinskim predelima. Najveći 
broj rasa koza se odgaja na području Azije i Afrike.

U svetu, broj koza iznosi 957,40 miliona 
(Faostat, 2012). Postoje ogromne varijacije u po-
gledu rasprostranjenosti broja koza među razli-
čitim delovima sveta. Najveć i broj koza se uzgaja 
u Aziji (62,42%). Samo u Kini, Indiji, Pakistanu i 
Bangladešu, ima 45%, od ukupne svetske populaci-
je koza. U Africi brojno stanje koza je 31,56%, od 
ukupnog broja koza u svetu. Najmanji broj koza se 
uzgaja u Okeaniji, oko 0,1% (Faostat, 2012).

Neposredno uoči Drugog svetskog rata u 
Jugoslaviji je bilo 1.800.000 koza. To su uglavnom 
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Proizvodnja i osobine mesa koza
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S a d r ž a j: Kozje meso se dosta konzumira u zemljama u razvoju. Prema Faostatu, ukupne zalihe mesa u svetu računaju se na 
oko 302 miliona tona, a kozje meso predstavlja samo 1,75% od tog broja. U Srbiji, koze se gaje naročito u brdsko–planinskim krajevi-
ma zbog svojih sposobnosti penjanja. Koriste se za dobijanje mleka, mesa i kože. U odnosu na druge vrste mesa (govedinu, jagnjetinu, 
piletinu), kozje meso je slabije prihvatljivog ukusa i mirisa. Kozje meso ima otprilike istu hranjivu i svarljivu vrednost kao i ovčije. 
Fizičke osobine mesa određuju njegov kvalitet, odnosno pogodnost za preradu i kulinarsku obradu, kao i vrednost na tržištu. Poseban 
značaj u tom pogledu imaju pH vrednost, boja, tekstura, sočnost, miris i ukus mesa. Cilj ovog rada je da se prikažu najvažnije fi zičke 
i senzorne osobine kozjeg i jarećeg mesa, da se ukaže na njegove prednosti u poređenju s drugim vrstama mesa i da se na taj način 
doprinese popularizaciji ove vrste mesa.

Ključne reči:  koze, meso, kvalitet, pH vrednost, boja, tekstura, sočnost, aroma.

Napomena: Istraživanja prikazana u ovom radu fi nansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja, 
Republika Srbija, Projekat TR 31053. 

1 Naučni institut za veterinarstvo Srbije, Vojvode Toze 14, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt : Ivanović Snežana,  snezaivanovic@gmail.com
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bile domaće balkanske koze, od kojih je do 5% bilo 
mlečnih rasa raznih genotipova. U toku rata broj 
koza je opao, da bi posle rata, na osnovu podataka 
Republičkog zavoda za statistiku Republike Srbije, 
1948. godine, bilo 473.000 koza. Koze su smatrane 
kao vrlo štetne za šumska područja te je 1954. godi-
ne donet Zakon o zabrani držanja koza (Anonymous, 
1954). Zbog toga, za period od 1954. do 1959. go-
dine i od 1961. do 1992. ne postoje zvanični stati-
stički podaci. I pored zabrane, za 1960. godinu je 
zabeleženo da je u Srbiji bilo 38.000 koza. Prema 
Republičkom zavodu za statistiku, broj koza na te-
ritotiji Republike Srbije u 2014. godini iznosio je 
219.000.

Proizvodnja kozjeg mesa u svetu i u Srbiji

Proizvodnja mesa u kozarstvu zavisi od stepe-
na zastupljenosti ove grane stočarstva u pojedinim 
regionima, klimatskih i drugih ekonomskuh uslova. 
Potrošnja mesa i proizvoda od mesa ne zavisi samo 
od proizvodnje, nego i od stepena razvijenosti poje-
dinih regiona, ekonomske moći potrošača i tradicije 
u konzumaciji ovih proizvoda.

Na kvalitet kozarskih proizvoda utiču mnogi 
činioci kao što su:

 ▪ klimatski uslovi,
 ▪ osobine reljefa i zemljišta,
 ▪ primarni abiotski i biotski činioci i
 ▪ ekološki uslovi proizvodnje mleka i mesa 

(Žujović i dr., 2008).
Smatra da je proizvodnja mleka najvažniji pro-

izvod koza, a proizvodnja mesa, u prvom redu jare-
ćeg, je na drugom mestu po značajnosti proizvoda 
od koza. Koza ima manje izraženu tovnu sposob-
nost, ali je plodnija od ovaca, pa je proizvodnja kva-
litetnog jarećeg mesa značajnija. Jareće meso je sa 
manje loja u odnosu na meso koza i pečeno ima iz-
vanredan ukus. Meso od starijih, škartiranih grla, 
može se sušiti, specifi čnog je mirisa i ukusa, pa je na 
ceni kod potrošača koji su na njega navikli. Sa pro-
izvodnjom mesa ide i koža, jareća i kozja, koja je 
vredna za preradu i izradu kvalitetnih proizvoda vi-
soke tržišne cene (Žujović i dr., 2010).

Veliki problem u proizvodnji i plasmanu kozjeg 
mesa je nepostojanje tipičnih mesnih rasa (osim bur-
ske), slabija reakcija jaradi na tov, zakonska ogra-
ničenja, zarazne bolesti (bruceloza), sezonska poja-
va jaretine na tržištu, navike potrošača i postojanje 
određenih predrasuda.

Meso koza ima istu hranjivu i svarljivu vred-
nost kao i ovčije. Kao namirnica životinjskog pore-
kla bogata je proteinima, vitaminima i mineralima, i 

sadrži vrlo malo masti, a posebno holesterola. Ova 
vrsta mesa nema suprotnih religioznih i kulturnih 
aspekata potrošnje (Todaro i dr., 2004). Kozje i ja-
reće meso u mnogim zemljama sveta, a naročito u 
Aziji i Africi, ima veliki značaj u ishrani stanovni-
štva. Zbog svoje visoke biološke vrednosti, jareće 
meso je sve više traženo i u visoko razvijenim ze-
mljama (Todaro i dr., 2004). U zemljama Evropske 
unije proizvodnja kozjeg mesa je od znatno manjeg 
značaja i obima, a naročito u zemljama gde se gaje 
mlečne rase koza i u kojima je meso prateći proi-
zvod. Grčka, Španija, Italija i Francuska su najveći 
proizvođači ove vrste mesa, jer proizvode 2/3 ukup-
ne količine kozjeg mesa u Evropi (Webb i dr., 2005).

Kozje meso se dosta konzumira u zemljama 
u razvoju. Prema Faostatu (2012), ukupne zalihe 
mesa u svetu računaju se na oko 302 miliona tona, 
a kozje meso predstavlja samo 1,75% od tog broja. 
Ukupna količina kozjeg mesa proizvedenog u 2012. 
godini iznosila je 5,3 miliona tona. Pri tome, zemlje 
u razvoju proizvode oko 97% od ove količine, što 
predstavlja značajan resurs za ishranu miliona ljudi 
koji žive u ruralnim i siromašnim delovima ovih ze-
malja. Prvih deset zemalja koje se ističu po količini 
proizvedenog kozjeg mesa u svetu su sa azijskog i 
afričkog kontinenta (Faostat, 2012).

Ne postoje zvanični statistički podaci o proi-
zvodnji i potrošnji kozjeg mesa u Srbiji (Republički 
zavod za statistiku, 2015).

Obrada i kategorizacija mesa

Higijenski ispravno meso koza se dobija 
klanjem koza u objektima u kojima se, uz uvažavanje 
načela higijene i tehnologije i pod veterinarsko-
-sanitarnom kontrolom, kolju životinje i proizvodi 
meso. Mora se naglasiti da (ne)humano postupanje 
sa životinjama pre klanja utiče na izazivanje stresa a 
samim tim utiče i na kvalitet mesa.

Obrada i kategorizacija kozjeg mesa regulisani 
su Pravilnikom o kvalitetu mesa stoke za klanje, 
peradi i divljači (Sl. list SFRJ, 2/85).

Randman

Randman koza vrlo je promjenljiv i uslovljen 
je rasom, starošću, polom, ishranom, zdravstve-
nim stanjem i tehnikom obrade trupova, a obično se 
kreće u granicama između 35 i 53% (Warmington i 
Kirton, 1990). Starost je najznačajniji činilac s ob-
zirom da se različite vrste tkiva razvijaju u različi-
to vreme; prvo se razvija koštano, zatim mišićno a 
tek potom masno tkivo. Isto tako, svi delovi trupa se 
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ne razvijaju u isto vreme. Dok jare konzumira samo 
mleko ili mlečna krmiva ono je u stvari monoga-
strična životinja. Kada počne da uzima krmiva bo-
gata vlaknima dolazi do postupnog razvoja buraga 
i ostalih delova digestivnog trakta, što se negativno 
odražava na iskorišćenje trupa. Utvrđeno je da veća 
količina konzumirane suve hrane direktno utiče na 
smanjenje randmana. Nekastrirana muška jarad ima-
ju niži randman od ženske jaradi. Iskorišćenje i kva-
litet mesa su bolji kod jaradi zaklane u proleće nego 
kod jaradi zaklane tokom leta (Mioč i Pavić, 2002). 
Karakteristike jarećih trupova su njihova veličina i 
masa (4–12 kg) s malim naslagama masti.

Kod jaradi domaće bele oplemenjene koze za-
klanih sa 21 kg, utvrđen je randman trupa sa iznu-
tricama od 53,39%. Meso težih jaradi ima nešto bo-
lju biološku (veća količina triptofana) i tehnološku 
(manji kalo toplotne obrade) vrednost, ali je neznat-
no tvrđe. Na osnovu ispitivanja uticaja mase jara-
di pred klanje na kvalitet mesa, istraživači su došli 
do zaključka da ne treba klati jarad lakšu od 15,0 
kg (zbog loših osobina mesa), a da prilikom klanja 
muške jaradi teže od 25,0 kg, posebnu pažnju tre-
ba obratiti na pojavu polnog mirisa (Žujović i dr., 
2008).

Za koze je karakteristična loša konformacija 
trupa, naročito u poređenju s ovcama. Kozji trupo-
vi su dugi i uski, dok se odlaganje masti odvija ka-
snije nego kod drugi preživara. Odlaganje veće ko-
ličine loja u kozjem trupu moguće je tek pri kraju 
razdoblja rasta. Kod starijih koza kvalitet trupa se 
poboljšava; trup je kompaktniji, teži, širi i dublji 
(Knežević, 1989).

Osobine kozjeg mesa

Trup zaklanih koza se sastoji od različitog ude-
la mišića, kostiju i masti. Idealnim trupom se može 
smatrati trup koji ima minimalnu količinu kosti-
ju, maksimalnu količinu mišića i optimalnu količi-
nu masti.

Osobine mesa određuju njegov kvalitet, odno-
sno pogodnost za preradu i kulinarsku obradu, kao 
i vrednost na tržištu. Poseban značaj u tom pogledu 
imaju pH vrednost, boja, sočnost, miris i ukus mesa 
(Ivanović i dr., 2011, 2014).

Vrednost pH. Kod svih vrsta životinja, na pH 
vrednost mesa utiče veliki broj faktora, kao što su: 
način držanja, stres prozrokovan načinom i dužinom 
transporta, dužina gladovanja pre klanja, način oma-
mljivanja, dužina skladištenja i dr. (Vuković, 1998). 
Ivanović i dr. (2011, 2014) utvrdili su da su pH vred-
nosti 24 sata posle klanja u m. longissimus dorsi 

uzetim iz trupova srpske bele, balkanske i šarene ne-
mačke koze bile slične i iznosile su oko 5,67.

Wattanachant i dr. (2008) ispitivali su pH u 
mesu zaklanih koza, meleza rase Anglonubia × Tai 
native, starosti jedne i tri godine, i rase Saanan × Tai 
native starosti sedam godina, nakon 24 časa posle 
klanja. Krajnji pH mesa kod svih ispitanih uzora-
ka kretao se u rasponu od 6,5−6,6 (p > 0,05), što 
je bilo više nego kod južnoafričkih autohtonih koza 
(5,88−6,03) kako su naveli Simela i dr. (2004).

Boja mesa je važan parametar kvaliteta mesa. 
Sveže kozje meso je ciglasto crvene boje, a loj izra-
zito bele boje. Sa starošću životinje boja mesa po-
staje tamnija, a loj i dalje ostaje beo. Bilo kakvo od-
stupanje boje masnog tkiva od bele smanjuje tržišnu 
prihvatljivost mesa. Prema Babiker i dr., (1990), 
sveže jareće meso je svetlije i crvenije od jagnjeti-
ne. Kao razlog navodi se da jareće meso sadrži više 
sarkoplazmatskih belančevina, više intramuskular-
ne masnoće i manje mioglobina od jagnjećeg mesa 
(Murray i dr., 1997). Nekoliko faktora utiče na boju 
mesa: vrsta/rasa, starost, pol, površina reza mesa, 
površina sušenja mesa i površina kvara. Boja mesa u 
velikoj meri zavisi od sadržaja mioglobina i njego-
vih derivata, odnosno hemijskog oblika mioglobina 
na površini mesa, strukture i fi zičkog oblika protei-
na mišića i odnosa intramuskularne masti. Razlike 
u sadržaju mioglobina postoje i između mišića na 
trupu iste životinje. Životinje koje su se više kreta-
le sadrže više mioglobina pa je njihovo meso i tam-
nije od životinja koje su bile duže vremena zatvore-
ne (Vuković, 1998).

Rasa, pol i starost. Boja može da varira od 
rase i sposobnosti životinje za proizvodnju mleka i 
mesa. Kod mlečnih rasa koza, ranije sazrevanje re-
zultira i ranijem skladištenju masti u depoima ma-
sti, za razliku od rasa koje se koriste za proizvod-
nju mesa (Ivanović i dr., 2012, 2012a; Wood, 1980). 
Intenzitet boje mesa povećava se sa starošću, zato 
što je koncentracija mioglobina u mesu povećana 
(Morbidini i dr., 1994). Koncentracija mioglobina 
se brzo povećava u prvim etapama razvoja životinje, 
ali kasnije dolazi do stabilizacije. Prema ispitivanji-
ma Draansfi elda, (1990), pol ne utiče na boju. Ovaj 
autor nije ustanovio značajnu razliku u boji izme-
đu mužjaka, kastriranih mužjaka i ženki. Horcada, 
(1998), takođe nije ustanovio razliku u boji izme-
đu rase ovaca aragonesa i lancha kod mužjaka i žen-
ki, hranjenih na isti način i zaklanih u istom uzrastu.

Ishrana. Ishrana utiče na boju mesa. Meso si-
sančadi jaradi koje konzumira samo majčino mleko 
je svetlije boje nego kod mlade jaradi, zato što je 
manja koncentracija gvožđa u kozjem mleku.

Aktivnost. Mišići koji služe za kretanje su tam-
niji zato što je velika potreba za kiseonikom da bi 
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se oslobodila energija u mišićima. Tako, muskulus 
extensor carpi radialis je mišić pokretač, on je tam-
niji jer ima veću koncentraciju mioglobina nego mu-
sculus longissimus dorsi na koji se oslanja (Cross, 
1986). Aalhus i dr, (1991), istakli su da stalno hoda-
nje jagnjadi utiče na mekoću mesa, ali nisu naveli da 
kretanje utiče na boju.

Pojedini autori (Pearson i Tauber, 2012), uka-
zali su da neke bakterijske vrste mogu uticati na boju 
mesa. U svojim ispitivanjima došli su do zaključka 
da aerobi Pseudomonas spp. ili Achromobacter liqu-
efaciens mogu dovesti do diskoloracija braon boje 
na površini mesa. Isti autori navode da bakterije ta-
kođe mogu uticati na stvaranje zelenih diskoloraci-
ja kod svežeg mesa, naročito Pseudomonas mephi-
tica. Ovaj mikroorganizam utiče na stvaranje H2S, 
koji sa mioglobinom gradi sulf-mioglobin koji daje 
zelenu boju.

Na boju mesa koza utiče pH vrednost mesa. U 
tamnijem mesu pH je viši, dok su u beloj musku-
laturi vrednosti pH niže. U ekstremnim slučajevi-
ma visok pH mesa karakteriše tamno (Dark), čvrsto 
(Firm) i suvo (Dry), poznato kao DFD-meso. S dru-
ge strane, ako je bilo velikog nagomilavanja mleč-
ne kiseline pre klanja, pH mesa opada prebrzo posle 
klanja pa je meso tada bledo (Pale), mekano (Soft), 
vlažno (Exudative), odnosno PSE meso (Vuković, 
1998)

Sočnost. Sočnost kozjeg mesa zavisi od profi la 
mišićnih belančevina i njihovoj sposobnosti da vežu 
vodu. Za sočnost i ukus mesa važna je i debljina 
potkožnog masnog tkiva. Utvrđeno je da je deblji-
na potkožnog masnog tkiva od oko 4 mm najprihva-
tljivija za ukus mesa, koje uz to sprečava skupljanje 
mesa tokom hlađenja. Kod koza, razvoj masnog tki-
va se događa kasno i dostiže merljivi nivo kada su 
životinje starije. Udeo masti zavisi od starosti, pola, 
telesne mase, intenziteta rasta, telesne aktivnosti i 
od opšteg fi ziološkog stanja (Webb i dr., 2005). Veća 
količina masti taloži se u visceralnim tkivima, pa je 
trup koze mršav s niskim udelom potkožnog masnog 
tkiva. Kozji trup prosečno sadrži oko 1 mm potko-
žnog masnog tkiva. Ako se prebrzo ohladi, dolazi do 
stezanja miofi brila (cold-shortning) čime se pove-
ćava tvrdoća mesa nakon kuvanja. Od jarećeg trupa 
dobije se manje mesa nego od jagnjećeg koje je hla-
đeno pod istim uslovima, što znači da jareće meso 
ima veći kalo hlađenja (Webb i dr., 2005). To je još 
jedan od razloga zašto je kozje meso manje sočno, 
odnosno žilavije od jagnjećeg. Uz to, jareći trup sa-
drži više mišića koji su građeni od debljih snopova 
mišićnih vlakana nego jagnjeći trup. Zrelošću koze 
povećava se intenzitet ukusa i sočnost, dok se meko-
ća mesa smanjuje.

Aroma mesa. Aroma je jedan od najvažnijih 
faktora koji opredeljuju potrošače da konzumiraju 
meso. Prijatna aroma je kompleksan utisak i u nju 
su uključeni miris, ukus, tekstura, temperatura, pH. 
Aroma mesa se zasniva na odnosu komponenti u mi-
šićima rastvorljivih u vodi, kao što su šećer, amino-
-kiseline i nukleotidi, koji su obično različite vrste i 
njih je vrlo teško objektivno defi nisati. Rasa, pol, si-
stem gajenja, ishrana i tretman trupova posle klanja, 
mogu uticati na masti trupa i potom na aromu mesa.

Karakteristična aroma mesa koja počinje da se 
stvara već prilikom postmortalnog rigora, formira 
se potpuno za vreme zrenja. Kako navode Pearson 
i Gillett. (1999): „Masti su izvor ukusa u mesu i na-
ročito su važne kao karakteristika za ukus mesa sva-
ke vrste životinja.“ Masti utiču kao prekursori na 
ukus kombinacijom sa amino-kiselinama iz protei-
na i drugim komponentama kad se zagreju. Kada se 
masti otope, oslobađa se „ukus“ i tek tada se dobija 
puna jačina ukusa.

Miris mesa je izražen kod kuvanog mesa i on 
je formiran potpuno tokom procesa zagrevanja. Kao 
rezultat zagrevanja nastaju isparljive materije, koje 
su derivati nastali pirolizom amino-kiselina, uklju-
čujući njihovu deaminaciju i dekarboksilaciju u al-
dehide koji sadrže jedan atom manje ugljenika, 
razgradnjom šećera, oksidacijom, dehidracijom i de-
karboksilacijom lipida, razgradnjom tiamina i ribo-
nukleida i interakcijom između šećera, amino-kiseli-
na, masti, H2S i NH3.

Od ovih reakcija, na miris kuvanog mesa 90% 
utiče međusobno delovanje masti. Ostalih 10% po-
tiče od Maillardove reakcije i razgradnje tiamina 
(Baines i Mlotkiewicz, 1984). Tokom Maillardove 
reakcije stvaraju se aromatična heterociklična jedi-
njenja koja uopšteno imaju karakterističnu aromu 
i nizak senzorni prag (Ivanović i dr., 2007, 2008). 
Heterociklična jedinjenja sadrže furane, furanone, 
piran, pirazin, triofan, tijazol, tijazilin, oksazolin i 
heterociklični polisulfi d. Neke kombinacije ovih is-
parljivih jedinjenja daju „osnovu“ mesnog mirisa i 
ukusa za sve vrste mesa.

Sadržaj neorganskih komponenti i derivata 
ugljenih hidrata daju specifi čnost ukusa pojedinih 
vrsta mesa.

Oksidacija lipida je dobro poznata kao uzrok 
nastanka užeglosti, ali može doprineti i poželjnoj 
aromi hrane. Pod dejstvom toplote oksidacija lipida 
ima značajnu ulogu u nastanku poželjne arome mesa 
(Mottram, 1991).

Kontrola temperature u skladištu i mestu pako-
vanja je važna za visinu koncentracije linoleinske ki-
seline, koja je prisutna u mastima. Linoleinska kise-
lina, više kao nezasićena kiselina, lako se kombinuje 
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s atmosferskim kiseonikom dajući oksidativnu uže-
glost, što stvara neukusnost.

Aroma mesa zavisi primarno od vrste životi-
nje, zatim od starosti, pola, načina gajenja i ishra-
ne, uhranjenosti, kao i od stepena postmortalnih pro-
mena.

U okviru jedne vrste pol, sistem gajenja, ishra-
na i tretman trupova posle klanja, mogu uticati na 
masti trupa i potom na aromu mesa.

Ukus mesa koza nastaje zbog prisustva speci-
fi čne vrste fl аvonoida u mesu koji potiču iz hrane 
za koze, odnosa mаsnih kiselinа u rаznim depoimа 
mаsti.

U kozjem mesu pronađena je velika količi-
na 4-metiloktanske i 4-metilnanonske kiseline koje 
nisu pronađene u drugim vrstama mesa, a upravo 
one doprinose karakterističnoj aromi kozjeg mesa. 
Ove kiseline nastaju u rumenu metaboličkom raz-
gradnjom lipida koji sadrže veću količinu metil-
-ostataka masnih kiselina. Ukusu kozjeg mesa do-
prinose i 4-etilnonanska i 4-etilheptanska kiselina 
(Medarević i Bereta, 2009). Odbojnost potrošača 
prema jarećem mesu više je izražena nego prema ja-
gnjetini zbog mirisa kojeg uzrokuje prisustvo 4-me-
tiloktanske kiseline.

Velika količina pirazina u kozjem mesu nastaje 
kondenzacijom dva α-aminoketon molekula nasta-
lih Strekerovom dekarboksilacijom amino-kiselina, 
dok tiazoli najverovatnije nastaju reakcijom hidrok-
siketona sa hidrogensulfi tom ili amonijakom nasta-
lih hidrolizom cisteina (Madruga i dr., 2009).

Ivanović i dr., (2014), su u mesu koza (m. lon-
gissimus dorsi) detektovali tehnikom GC/MS na 
60ºC grupe isparljivih jedinjenja: aldehide (27,65 
μg/kg), ketone (4,79 μg/kg), heterociklična jedinje-
nja (0,24 μg/kg), fenole (2,93 μg/kg), organske kise-
line (1,04 μg/kg), alkane (1,38 μg/kg) i alkene (0,19 
μg/kg).

Tokom prerade mesa dolazi i do promena u 
koncentraciji isparljivih jedinjenja. Može da se desi 
tokom toplotne obrade ili dimljenja da se u gotovom 
proizvodu detektuju nova jedinjenja ili postojeća da 
nestanu (Ivanović i dr., 2014).

Pol. Kod mladih životinja pol nema naročitog 
uticaja na aromu. Kod starijih već ima, jer jarčevi 
što su stariji aroma je izraženija a to može uticati na 
nivo prihvatanja, odnosno dopadanja (Ivanović i dr., 
2007).

Na miris i ukus, odnosno aromu, uticaj ima i 
stepen zrenja mesa (Ivanović i dr., 2008).

Ishrana. Roussel-Akrim i dr., (1997), utvrdili 
su da postoji mala razlika u mirisu kod mesa ovaca 
hranjenih koncentratom ili ispašom koje su bile za-
klane a da su bile stare manje od 100 dana. Kod sta-
rijih zaklanih ovaca, od 166–217 dana, razlike u na-
činu ishrane bile su uočljivije. Kod ovaca koje su 
hranjene koncentratom miris je bio manje izražen. 
O uticaju ishrane na aromu mesa koza nema poseb-
nih podataka.

Zaključak

U svetu je proizvodnja kozjeg mesa u posljed-
njih desetak godina povećana za 30%. U odnosu na 
druge vrste mesa (govedinu, jagnjetinu, piletinu), 
kozje meso je slabije prihvatljivog ukusa i mirisa, ali 
je vrlo slične nutritivne vrednosti. U Srbiji, koze se 
gaje naročito u brdsko-planinskim krajevima zbog 
svojih sposobnosti penjanja. Koriste se za dobijanje 
mleka, mesa i kože. Kozje meso ima otprilike istu 
hranjivu i svarljivu vrednost kao i ovčije. Zbog vi-
soke nutritivne vrednosti, trebalo bi više promovisa-
ti kozje meso u Srbijia samim tim i poboljšati njegov 
plasman na tržištu.
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Production and properties of goat meat

Ivanović Snežana, Pavlović Ivan, Vuković Svetlana

S u m m a r y: Goat meat is widely consumed in the developing countries. In Serbia, goats are bred mostly in hill-mountainous 
areas due to their ability to climb. They are reared for milk, meat and production of hide. Compared to other types of meat (beef, lamb, 
chicken), goat meat is less acceptable because of the specifi c taste and smell. It has approximately the same nutritional and digestible 
value as sheep meat. The physical properties of meat determine its quality or suitability for processing and culinary treatment, as well 
as market value. The pH value, colour, juiciness and fl avour are especially signifi cant from this point of view.

The pH value of the meat is infl uenced by numerous factors, such as breeding, the stress caused by duration and manner of 
transport, duration of fasting prior to slaughter, method of stunning, duration of storage, etc.

The colour of meat is an important parameter of meat quality. Fresh goat meat is a red-brick colour, while fat has extremely 
white colour. With aging of animal, meat colour becomes darker, while the fat remains white. Any colour deviation of adipose tissue 
from white, reduces the market acceptability of meat. Juiciness of goat meat depends on the profi le of muscle proteins and their ability 
to bind water. The thickness of subcutaneous adipose tissue is very important for the meat juiciness and fl avour.

The aroma is one of the most important factors that determine consumers to eat meat. Meat fl avouring is based on the ratio of 
water-soluble components of the muscle, such as sugar, amino acids and nucleotides, which are usually of different types and are dif-
fi cult to defi ne objectively. Breed, sex, breeding system, feeding and post-slaughter treatment of carcasses, can affect the fat fuselage 
and then the fl avour of meat.

The aim of this paper is to present the most important physical properties of goat and young goat meat, to point out its advan-
tages in comparison with other types of meat and thus to contribute to the popularization of this kind of meat.

Key words:  goats, meat, quality, pH value, colour, texture, juiciness, fl avour.

Rad primljen: 22.7.2015.
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Uvod

Salmonele predstavljaju jedan od glavnih 
uzročnika zoonotskih oboljenja ljudi nastalih kon-
zumacijom kontaminirane hrane. Najčešći vektori 
u nastanku alimentarnih oboljenja su meso živine, 
jaja i meso svinja. Infekcija kod ljudi uobičajeno re-
zultira pojavom dijareje koja je praćena mučninom 
i abdominalnim grčevima, povišenjem temperature, 
glavoboljom, a u daljem toku bolesti i dehidrataci-
jom. Na osnovu Izveštaja o zaraznim bolestima, u 
periodu od 2002. do 2014. registruje se smanjenje 
incidencije salmoneloze kod ljudi (Institut za javno 
zdravlje Srbije, 2014). Tokom 2010. godine iz kli-
ničkog humanog materijala najučestalije je izolo-
van serovarijetet Enteritidis (82,1% svih prijavljenih 
slučajeva salmoneloze ljudi), dok su serovarijete-
ti Infantis i Typhimurium identifi kovani kao uzroč-
ni agensi u 5,4%, odnosno 2,5% infekcija (Institut 
za javno zdravlje Srbije, 2014). Najvažniji uzročnici 

infekcija su salmonele poreklom od živine i svinja. 
Salmonele poreklom od živine, uglavnom potiču iz 
primarne brojlerske proizvodnje ili od komercijalnih 
nosilja (Stošić i dr., 2007; Rašeta i dr., 2014). 

Prisustvo salmonela u brojlerskoj proizvodnji 
kontroliše se propisanim veterinarsko-sanitarnim 
merama na farmama i obaveznom kontrolom fecesa 
pilića pred klanje, koja je obavezna za sve proizvo-
đače (Pravilnik o utvrđivanju mera za rano otkriva-
nje, dijagnostiku, sprečavanje širenja, suzbijanje i 
iskorenjivanje infekcija živine određenim serotipo-
vima salmonela, Sl. glasnik RS br. 7/10). Brojlerski 
pilići se infi ciraju salmonelama u toku tova na far-
mama. Salmonele se u jato mogu uneti kontamini-
ranom hranom za životinje, vodom, preko obuće i 
odeće radnika, prostirkom, a čest izvor infekcije su 
i glodari. Najugroženiji su pilići u prvim danima ži-
vota, kod kojih se mogu javiti i uginuća. Infekcija se 
lako može proširiti i na ostale piliće u jatu zato što 
se salmonele izlučuju iz organizma putem fecesa i 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Kontrola Salmonella u primarnoj proizvodnji 
brojlerskih pilića

Pajić Marko1, Karabasil Neđeljko2, Todorović Dalibor1, Milanov Dubravka1, Dmitrić Marko3, 
Lakićević Brankica4, Đorđević Vesna4

S a d r ž a j: Salmonele su jedan od glavnih uzročnika zoonotskih oboljenja ljudi prouzrokovanih konzumacijom kontaminirane 
hrane, a najčešće mesa živine i jaja. Prisustvo salmonela kod brojlerskih pilića kontroliše se propisanim veterinarsko-sanitarnim me-
rama i obaveznom kontrolom fecesa pilića pred klanje. Cilj ovog istraživanja bio je da se utvrdi prevalencija Salmonella u primarnoj 
brojlerskoj proizvodnji i da se preporuče preventivne mere za njeno suzbijanje. U istraživanje je bilo uključeno 37 farmi, podelje-
nih u tri kategorije. Uzorci fecesa, jetri i transportnih pelena su ispitivani u laboratoriji za kliničku bakteriologiju. Tokom dvogodi-
šnjeg perioda ispitivanja (2013−2014), salmonele su izolovane iz 13,36% i 14,2%  uzorka. Većina izolata bila je poreklom iz fecesa. 
Najfrekventnije su ustanovljavani serovarijeteti Enteritidis i Infantis. U navedenom periodu ispitivanja, prevalencija salmoneloze kod 
živine pokazala je trend povećanja, a određeni serovarijeteti su ustanovljeni učestalije u odnosu na broj ustanovljen prethodnih godina. 
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tako dolazi do unakrsne kontaminacije. Širenju in-
fekcije mogu doprineti i neadekvatni uslovi držanja 
na farmi, kao što je prenaseljenost. Takođe, i radni-
ci na svojoj obući mogu preneti uzročnika sa jednog 
kraja objekta na drugi. Ovako infi cirani pilići izlu-
čuju salmonele fecesom, što dovodi do kontamina-
cije perja i kože, a posledično i kontaminaciju trupo-
va na liniji klanja. 

Cilj ovog istraživanja je bio utvrđivanje preva-
lencije salmonela u primarnoj brojlerskoj proizvod-
nji, kao i preporuka preventivnih mera za njeno su-
zbijanje, i smanjenje mogućnosti kontaminacije tru-
pova/mesa u lancu proizvodnje mesa živine.

Materijal i metode

Istraživanjem je obuhvaćeno 37 farmi za tov 
brojlerskih pilića. Uzorci su dostavljani u Naučni 
institut za veterinarstvo „Novi Sad“ tokom 2013. 
i 2014. godine u sklopu samokontrole ili službene 
kontrole na salmonele. Farme na kojima je izvede-
no uzorkovanje podeljene su na osnovu proizvod-
nih kapaciteta u tri kategorije. Prva kategorija (I) su 
farme sa kapacitetom proizvodnje većim od 10.000 
brojlera; druga kategorija (II) su farme sa proizvod-
nim kapacitetom od 5.000 do 10.000 brojlera i treća 
(III) su farme čiji je proizvodni kapacitet manji od 
5.000 brojlera. 

Uzorci su dostavljani u laboratoriju za kliničku 
bakteriologiju. Kao uzorak korišćeni su: feces, jetra 
od uginulih pilića i transportne pelene. Ispitivanje 
prisustva salmonela u dostavljenim uzorcima vr-
šeno je standardnom metodom za izolaciju salmo-
nela (Manual of Diagnostic Test and Vaccines for 
Terrestrial animals, Offi ce International des epizoo-
ties, World organisation for animal health 1 & 2, 7th 
edition 2012, poglavlje 2.9.9). Određivanje seroti-
pa, izolovanih salmonela, urađeno je metodom brze 
aglutinacije (aglutinacija na pločici) sa komercijal-
no pripremljenim serumima (Institut za zaštitu zdra-
vlja Srbije „Dr Milan Jovanović Batut“). Antigenska 
formula za salmonele očitavana je prema Popoffu 
(2001). 

Ispitivanje osetljivosti izolovanih sojeva sal-
monela na antibiotike izvedeno je standardnim  disk 
difuzionom testom. Korišćeni su sledeći antibiotici: 
amoksicilin (25 mcg), ampicilin (10 mcg), enrofl ok-
sacin (5 mcg), fl umekvin (30 mcg), fl orfenikol (30 
mcg), kolistin (10 mcg), eritromicin (15 mcg), tetra-
ciklin (30 mcg), streptomicin (10 mcg), gentamicin 
(10 mcg), trimetoprim-sulfametaksazol (1,25/23,75 
mcg), doksiciklin (30 mcg), neomicin (30 mcg) i na-
lidiksinska kiselina (30 mcg) (diskovi proizvođača 
„Bioanalyse“). 

Rezultati su statistički obrađeni metodom de-
skriptivne statistike i prikazani procentualno. 

Rezultati i diskusija

Tokom dvogodišnjeg ispitivanja ukupno je pre-
gledano 1986 uzoraka fecesa, jetrica i transport-
nih pelena sa farmi brojlera, a salmonele su izolo-
vane iz 274 uzorka. U 2013. godini, pregledano je 
958 uzoraka, a iz 128 (13,36%) izolovane su sal-
monele. Serološkom tipizacijom je ustanovljeno 
da se 70,31% svih izolata odnosi na serovarijetet 
Infantis, a 29,68% na serovarijetet Enteritidis (ta-
bela 3). Najćešće su salmonele izolovane iz uzora-
ka fecesa poreklom sa farmi kategorije I. Broj po-
zitivnih uzoraka na salmonele u toku 2013. godine 
prema kategoriji farmi prikazan je u tabeli 1. Prema 
podacima Bouquin i dr. (2010), u Francuskoj je iz 
kliničkih materijala poreklom sa brojlerskih farmi, 
salmonela izolovana iz 8,6% uzoraka. Najčešće je 
izolovana S. Hadar (12,9%), dok su S. Enteritidis, S. 
Typhimurium i S. Infantis bile zastupljene svaka sa 
po 2,15%. U istraživanju sprovedenom 2011. godi-
ne u Severnoj Karolini (SAD), na deset brojlerskih 
farmi je izolovana S. Typhimurium iz 8,8% uzora-
ka fecesa (Thakur i dr., 2013). U Senegalu je tokom 
2001. godine, ustanovljena prevalencija salmone-
le od 28,6% na brojlerskim farmama, pri čemu su 
najčešće izolovani serovarijeteti Hadar i Brancaster 
(Cardinale i dr., 2003). U istraživanju koje su spro-
veli Limawongpranee i dr. (1999), S. Hadar je 
ustanovljena u 17,9% pregledanih uzoraka, a S. 
Enteritidis u 0,9%. Iste godine u Danskoj je utvrđe-
na prevalencija salmonela na brojlerskim farmama 
od 5,5%, pri čemu su identifi kovani serovarijeteti 
Enteritidis (19,8%), Typhimurium (17,9%) i Infantis 
17,5% (Wedderkopp i dr., 2001). Na osnovu prika-
zanih rezultata, Salmonella ser. Hadar je imala veću 
prevalenciju na farmama brojlerskih pilića u odnosu 
na S. Enteritidis.

U 2014. godini, ukupno je pregledano 1028 
uzoraka, a salmonele su izolovane iz 146 uzoraka 
(14,2%). Kao i u 2013. godini, salmonele su najčešće 
ustanovljavane u uzorcima fecesa brojlera sa farmi 
proizvodnog kapaciteta većeg od 10.000 (kategori-
ja I) (tabela 2). Serološkom tipizacijom, od 146 izo-
lata Salmonella, 56,84% je bio serovarijet Infantis, 
40,41% S. Enteritidis i 2,7% S. Typhimurium (tabe-
la 3). U odnosu na rezultate iz 2013. godine, znatno 
je povećan broj izolata S. Enteritidis. U Autonomnoj 
pokrajini Vojvodini se u brojlerskoj proizvodnji po-
slednjih godina registruje povećanje prevalencije S. 
Enteritidis i S. Infantis (Pajić i dr., 2015). U Austriji, 
na brojlerskim farmama kapaciteta preko 5.000 
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jedinki, ustanovljena je prevalencija serovarijeteta 
Enteritidis od 1,7%, a serovarijeteta Typhimurium i 
Infantis od 0,6% (Lassing i dr., 2012). U Španiji je 
2009. godine, salmonela izolovana iz 31,2% uzora-
ka fecesa brojlera, pri čemu je najfrekventnije usta-
novljavana S. Enteritidis (52,9%), a zatim S. Hadar 
(17,8%), S. Virchow (8,9%), S. Infantis (1,2%) i S. 
Typhimurium (1,2%) (Marin i dr., 2011). Učestalost 
različitih serovarijeteta Salmonella kod brojlerskih 
pilića značajno varira među državama i kontinenti-
ma, pa su na primer, u Kolumbiji najčešće ustano-
vljavane S. Paratyphi (76%) i S. Heidelberg (23%) 
(Donado-Godoy i dr., 2012).

Ispitivanjem osetljivosti izolata prema antibio-
ticima u 2013. godini, većina izolata S. Enteritidis 
je pokazala rezistenciju na eritromicin, ampicilin i 
amoksicilin, dok su izolati S. Infantis bili rezistent-
ni na tetraciklin, doksiciklin, enrofl oksacin, fl ume-
kvin i nalidiksinsku kiselinu. Slični rezultati dobi-
jeni su i u 2014. godini. Izolati S. Enteritidis bili su 
rezistentni na eritromicin, ampicilin i amoksicilin, a 
izolati S. Infantis na enrofl oksacin, tetraciklin, dok-
siciklin, nalidiksinsku kiselinu i eritromicin. Kod 

izolata S. Typhimurium ustanovljena je reszistenci-
ja na eritromicin, tetraciklin, gentamicin i ampicilin. 
Thakur i dr. (2013) su kod sojeva S. Typhimurium 
izolovanih iz fecesa brojlera, ustanovili rezistenciju 
na streptomicin (46%), tetraciklin (31,5%), ampici-
lin i amoksicilin (25%). Prema podacima European 
Food Safety Autority (2015), u zemljama članicama 
Evropske unije, salmonele izolovane iz brojlerske 
proizvodnje bile su rezistentne na nalidiksinsku ki-
selinu, ciprofl oksacin, tetraciklin i sulfonamide.

Kontrola salmonela na farmama brojlerskih pi-
lića podrazumeva poštovanje svih propisanih veteri-
narsko-sanitarnih mera, mera biosigurnosti, principa 
„sve unutra-sve napolje“, obavezno odmaranje obje-
kata između turnusa, detaljnu dezinfekciju objeka-
ta i opreme. Efekat dezinfekcije procenjuje se pre-
gledom briseva iz objekata pre i posle dezinfekcije. 
Neophodna je stroga kontrola ulaska i izlaska ljudi 
i vozila na farmi, uz obavezno postavljanje dezba-
rijera. Kretanje vozila i lica koja nisu zaposlena na 
farmi, potrebno je svesti na najmanji mogući nivo. 
Neophodno je obezbediti poseban ulaz i prostorije 
za presvlačenja lica zaposlenih na farmi. Obavezno 

Tabela 1.  Broj izolata Salmonella u toku 2013. godine u odnosu na kategoriju farmi brojlerskih pilića
Table 1.  The number of Salmonella isolates in 2013 compared to the category of broiler farms

Vrsta uzorka/Type of sample N S %
Farme kategorije I (>10.000 jedinki)/
Farms Category I (>10.000 broilers)
Feces/Faeces 431 70 16,24
Jetra/Liver 96 10 10,41
Transportne pelene/Transport diapers 23 / /
Ukupno/ Total 550 80 14,54
Farme kategorije II (5.000–10.000 jedinki)/
Farms Category II (5.000–10.000 broilers)
Feces/Faeces 197 24 12,18
Jetra/Liver 38 1 2,63
Transportne pelene/Transport diapers 6 / /
Ukupno/ Total 241 25 10,37
Farme kategorije III (<5.000 jedinki)/
Farms Category III (<5.000 broilers)
Feces/Faeces 105 13 12,38
Jetra/Liver 49 7 14,28
Transportne pelene/Transport diapers 13 3 23,07
Ukupno/Total 167 23 13,77

Legenda/Legend: N – broj pregledanih uzoraka; S – broj uzoraka iz kojih je izolovana salmonella; % – procenat uzoraka iz kojih je 
izolovana salmonella u odnosu na ukupan broj uzoraka/
N – number of examined samples; S – number of samples, in which Salmonella was isolated ; % – The percentage of samples in which 
the Salmonella was isolated in relation to the total number of samples.
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je sprovođenje redovnih mera deratizacije i dezin-
sekcije na farmi, kao i sprečavanje pristupa divljim 
pticama. Piliće treba nabavljati samo iz inkubatora 
slobodnih od salmonele i treba izbegavati mešanje 
pilića iz različitih jata. Kontrola na prisustvo salmo-
nela je neophodna kod transportnih uginuća i ugi-
nuća u toku tova. Dve nedelje pre klanja, obavezan 

je pregled fecesa pilića na salmonele. Redovno tre-
ba sprovoditi kontrolu mikrobiološke ispravno-
sti komponenti i gotovih smeša za ishranu pilića, 
pri čemu treba imati u vidu da peletiranje hrane ne 
uništava salmonele, već samo smanjuje broj bak-
terija. Po potrebi se mogu primeniti zakiseljivači u 
hrani ili vodi. Primena antibiotika u cilјu kontrole 

Tabela 3.  Procentualni udeo serovarijeteta Salmonella izolovanih u 2013. i 2014. godini
Table 3.  The percentage of Salmonella serovarieties isolated in 2013 and 2014

Serotip/Serotype
2013. godina/year 2013 2014. godina/year 2014

S % S %
S. Enteritidis 38 29,68 59 40,41

S. Typhimurium / / 4 2,73

S. Infantis 90 70,31 83 56,84

Ukupno/Total 128 100 146 100

Legenga/Legend: S – broj uzoraka iz kojih je izolovana Salmonella; % − procenat u odnosu na ukupan broj pozitivnih uzoraka/
S – number of samples, in which the Salmonella was isolated; % – Percentage of the total number of positive samples

Tabela 2.  Broj izolata Salmonella u toku 2014. godine u odnosu na kategoriju farmi brojlerskih pilića
Table 2.  The number of Salmonella isolates in 2014 in relation to the category of broiler farm

Vrsta uzorka/Type of sample N S %
Farme kategorije I (>10.000 jedinki)/
Farms Category I (>10.000 broilers)
Feces/Faeces 518 102 19.69
Jetra/Liver 116 7 0,06
Transportne pelene/Transport diapers 38 / /
Ukupno/ Total 672 109 16,22
Farme kategorije II (5.000−10.000 jedinki)/
Farms Category II (5.000−10.000 broilers)
Feces/Faeces 125 21 16,8
Jetra/Liver 47 / /
Transportne pelene/Transport diapers 15 / /
Ukupno/ Total 187 21 11,22
Farme kategorije III (<5.000 jedinki)/
Farms Category III (<5.000 broilers)
Feces/Faeces 121 15 12,39
Jetra/Liver 37 1 2,7
Transportne pelene/Transport diapers 11 / /
Ukupno/ Total 169 16 9,46

Legenda/Legend: N – broj pregledanih uzoraka; S – broj uzoraka iz kojih je izolovana Salmonella; % – procenat uzoraka iz kojih je 
izolovana Salmonella u odnosu na ukupan broj uzoraka/
N – number of examined samples; S – number of samples, in which Salmonella was isolated ; % – The percentage of samples in which 
the Salmonella was isolated in relation to the total number of samples.
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salmoneloze sprovodi se samo kod vrlo mladih pi-
lića, kod kojih serotipovi kao što su Typhimurium i 
Enteritidis mogu da izazovu uginuće. Primena anti-
biotika u kontroli salmoneloze ima ozbiljne konse-
kvence. Povezana je sa rizikom poremećaja saprofi t-
skih mikrobiota u digestivnom traktu, mogućnošću 
za razvoj superinfekcija, selekciji rezistentnih soje-
va salmonela i pojave preosetlјivosti na antibiotike 
kod lјudi. Novija nastojanja u kontroli salmoneloze 
odnose se na imunoprofi laktičke mere (vakcinaciju) 
i primenu lekovitih supstanci biljnog porekla (etar-
skih ulja) sa dokazanim antimikrobnim efektom. 
Upotreba probiotika i prebiotika predstavlјa jedan 
od bezbednijih i ekonomičnijih načina preventive. 
Nјihovom primenom postižu se slični efekti kao kod 
antibiotske terapije, ali se ovde izbegavaju neželјeni 

efekti kao što su rezidue antibiotika, karenca i aler-
gijske reakcije (Stošić i dr., 2007; Wedderkopp i dr., 
2001).

Zaključak 

Na osnovu dobijenih rezultata može se zaklju-
čiti da prevalencija salmonela na farmama brojler-
skih pilića u Sremskom i Južnobačkom okrugu po-
kazuje trend porasta. Naročito zabrinjava povećanje 
broja izolata S. Enteritidis, serovarijeteta od po-
sebnog značaja u humanoj medicini. U cilju zašti-
te zdravlja ljudi i životinja, neophodne su efi kasnije 
mere kontrole i suzbijanja salmoneloze u brojlerskoj 
proizvodnji.
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Control of Salmonella in primary production of broiler 
chickens

Pajić Marko, Karabasil Neđeljko, Todorović Dalibor, Milanov Dubravka, Dmitrić Marko, 
Lakićević Brankica, Đorđević Vesna

S u m m a r y: Salmonellae represent one of the main causes of zoonotic diseases in people, triggered by ingestion of contaminat-
ed food, mostly poultry meat and eggs. The presence of Salmonella in broiler chickens is monitored and controlled according stipulated 
veterinary-sanitary measures as well as compulsory pre-slaughter control of chicken faeces. The objective of this investigation was to 
determine the prevalence of Salmonella in primary broiler production and thus to recommend preventive measures for its suppression. 
The investigation included 37 farms, divided into three categories. Faeces, liver and transport diapers samples were tested in labora-
tory for clinical bacteriology. During the two-year investigation period (2013−2014), Salmonella was isolated from 13.36% and 14.2% 
of the samples. Most of the isolates originated from faeces. The most frequent were serovarieties Enteritidis and Infantis. During the 
period of investigation, the prevalence of salmonellosis in poultry showed the trend of increasing, and moreover, the isolation incidence 
of certain serovarieties was different.

Key words:  salmonella, primary production, poultry.
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Uvod

S obzirom na činjenicu da se u organizmu svi-
nja masti iz hrane u velikom procentu usvajaju i 
skladište u nepromenjenom obliku, sastav masti 
trupova svinja je odraz sastava masti samog obro-
ka (Kloareg i dr., 2007), pri čemu veliki uticaj ima-
ju količina i vreme konzumiranja masti, kao i izvor 
masnih kiselina.

Konjugovana linolna kiselina (engl. conjuga-
ted linoleic acid − CLA) je termin koji se koristi 
za grupu polinezasićenih masnih kiselina, pozicio-
nih i geometrijskih izomera linolne kiseline (C18:2) 
sa višestrukim uticajem na proizvodne rezultate i 
kvalitet mesa i proizvoda od mesa, kao i na zdra-
vlje ljudi. Ovi izomeri nastaju prirodnom hidroge-
nizacijom tokom bakterijske fermentacije u predže-
lucima preživara, pri čemu su najzastupljeniji cis-9, 
trans-11-CLA (c9t11CLA) i trans-10, cis-12-CLA 
(t10c12CLA), pa su najčešće i predmet istraživanja 
većine studija o efektima CLA. Kod monogastričnih 

životinja dodavanjem CLA u smešu za ishranu može 
se povećati koncentracija ovih kiselina u mišićnom 
i masnom tkivu ovih životinja (Raes i dr., 2004). 
Komercijalno dostupni proizvodi sadrže jednak od-
nos cis-9, trans-11 i trans-10, cis-12 izomera CLA 
(Eggert i dr., 2001; Wang i Jones, 2004). U literatu-
ri se izomeri CLA vrlo često svrstavaju u grupu n-6 
masnih kiselina, a cis-9, trans-11-CLA u grupu n-7 
masna kiselina.

Na osnovu brojnih podataka iz literature, dodat-
kom CLA u hranu za svinje poboljšava se konverzija 
(oko 6,5%), smanjuje debljina leđne slanine (Wiegand 
i dr., 2001), povećava mramoriranost u proseku od 8 do 
13%, dok se senzorne karakteristike svežeg mesa bla-
go ili uopšte ne menjaju (Dugan i dr., 2004). Uticajem 
izomera konjugovanih linolnih kiselina na ispoljava-
nje gena koji su važni za metabolizam masti, a poseb-
no na smanjenje ekspresije gena za delta-9-desaturazu 
i za stearol-CoA desaturazu, povećava se zastupljenost 
zasićenih, a smanjuje zastupljenost nezasićenih ma-
snih kiselina u masnim depoima (leđna i trbušna mast) 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Uticaj konjugovane linolne kiseline na masnokiselinski 
sastav i senzorne osobine suvog svinjskog vrata

Đorđević Jasna1, Pantić Srđan2, Bošković Marija1, Marković Radmila1, Dokmanović-Starčević Marija1, 
Baltić Tatjana3, Laudanović Milica1, Baltić Ž. Milan1

S a d r ž a j: Imajući u vidu značaj CLA za zdravlje ljudi, istraživanje je imalo za cilj ispitivanje uticaja dodatka CLA u smešu 
za svinje u završnoj fazi tova na fi zičke, fi zičko-hemijske i senzorne osobine mesa, kao i na masnokiselinski sastav i senzorne osobine 
suvog vrata. U eksperimentu je korišćeno 40 svinja, majki meleza jorkšira i landrasa i oca duroka, sa početnom telesnom masom oko 
60 kg. Životinje su nasumično podeljene u dve grupe sa po 20 svinja, koje su tokom 65 dana hranjene standardnom smešom za završni 
tov svinja, s tim što je ogledna grupa u obroku imala 2% konjugovane linolne kiseline (CLA) u smeši. Nakon klanja svinja, mereni su 
pH vrednost i temperatura mesa 60 minuta, 24, 48 i 72 sata nakon klanja, određena je boja mesa, mramoriranost i sposobnost vezi-
vanja vode 24−48 i 48−72 sata nakon klanja. Takođe je urađena analiza hemijskog sastava mesa, kao i analiza masnokiselinskog sa-
stava hrane za životinje i suvog vrata. Rezultati istraživanja pokazali su da dodatak CLA u ishranu svinja utiče na povećanje sadržaja 
zasićenih, a smanjenje sadržaja mononezasićenih masnih kiselina u intramuskularnoj masti, bez promena fi zičkih, fi zičko-hemijskih i 
senzornih osobina mesa.

Ključne reči:  suvi vrat, konjugovana linolna kiselina, masne kiseline, kvalitet.
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(Smith i dr., 2002; Martin i dr., 2007). Izuzetno zna-
čajna uloga CLA je u prevenciji ateroskleroze i dija-
betesa, kao i prevenciji tumora (Micha i dr., 1999). 
Dodatkom CLA u ishranu ljudi smanjuje se procenat 
telesne masnoće (Akahoshi i dr., 2004; Syvertsen i dr., 
2007), utiče na smanjenje deponovanja masti u adipo-
citima (Azain, 2004), kao i povećanje potrošnje ma-
snih kiselina u mišićima i adipocitima (Perez-Matute 
i dr., 2007). Pored efekta na smanjenje gojaznosti, po-
minje se i efekat izomera trans-10, cis-12-CLA na 
smanjenje holesterola (Navaro i dr., 2003). Takođe 
je dokazano da CLA u organizamu inhibira rast ćeli-
ja kako benignih, tako i malignih (Belury i dr., 2002). 
Pretpostavlja se da izomer t10c12-CLA ostvaruje ovaj 
efekat uticajem na apoptozu i kontrolom ćelijskog ci-
klusa, a izomer c9t11-CLA preko arahidonske kiseline 
(Ochoa i dr., 2004).

Imajući u vidu značaj CLA za zdravlje ljudi, is-
traživanje je imalo za cilj ispitivanje uticaja dodatka 
CLA u smešu za svinje u završnoj fazi tova na fi zič-
ke i senzorne osobine mesa, kao i na masnokiselin-
ski sastav suvog vrata i njegove senzorne osobine.

Materijal i metode

Životinje korišćene u eksperimentu i vreme 
trajanja ekperimenta

Za potrebe eksperimenta korišćeno je 40 svi nja, 
majki meleza jorkšira i landrasa i oca duroka, sa 
početnom telesnom masom oko 60 kg. Životinje su 
podeljene nasumično u dve grupe sa po 20 svinja 
u svakoj grupi. Hrana i voda su životinjama bile 
dostupne ad libitum. Eksperiment je trajao 65 dana, 
tokom kojih su svinje hranjene zadatim režimom 
ishrane, do mase od oko 110 kg. Na kraju tova svinje 
su transportovane u klanicu, omamljene električnom 
strujom, zaklane, a trupovi obrađeni i hlađeni na 
uobičajen način za industrijsku klanicu.

Ishrana eksperimentalnih životinja

Od početka eksperimenta životinje su hranje-
ne standardnom smešom (NRC, 1998) za završni tov 
svinja od 60 do 110 kg (fi nišer), izbalansiranom tako 

Tabela 1.  Sirovinski i hemijski sastav smeša za ishranu svinja (%)
Table 1.  Ingredients and chemical composition of feeds for pigs (%)

Komponenta/Ingredient Grupa/Group
Ogledna/Experimental Kontrolna/Control

Kukuruz/Corn 46 48
Ječam/Barley 28 28
Sojina sačma/Soy meal 16 16
Mekinje/Bran 5 5
Troumiks 210 3 3
Lutalin CLA 2 0
Ukupno/Total 100 100
Hemijski sastav/
Chemical composition
Vlaga/Moisture 12,28
Pepeo/Ash 2,685
Proteini/Proteins 15,221
Masti/Fat 2,96
Celuloza/Fibre 4,168
BEM/NFE 62,688
Kalcijum/Calcium 0,12
Fosfor/Phosphorus 0,44
ME* 13,184
Lizin/Lysine 0,751
Metionin+Cistein/
methinone+Cisteine 0,458 0,458

Triptofan/Triptophane 0,227 0,227

* MJ/kg
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da u potpunosti zadovolje potrebe životinja u ovoj 
fazi tova, s tim što su se grupe razlikovale jedino u 
tome što je ogledna grupa imala u obroku preparat 
Lutalin ® proizvođača BASF (Nemačka), udela 2% 
u smeši. U tabeli 1 prikazan je sirovinski i hemijski 
sastav smeša za ishranu svinja.

Tehnologija dobijanja suvog vrata

Kao materijal korišćeni su vratni mišići svinja, 
mase 550 do 650 g, dobijeni klanjem svinja mase 
oko 110 kg. So za salamurenje pripremljena je me-
šanjem 950 g natrijum-hlorida (kuhinjske soli), 0,5 g 
natrijum-nitrita i 50 g saharoze i meso je salamureno 
u količini 600 g/10 kg mesa. Prilikom salamurenja u 
meso je ručno utrljana mešavina za salamurenje vo-
deći računa da svaki komad bude obrađen podjedna-
kom količinom soli. Salamureno meso čuvano je u 
hladnoj komori sedam dana pri temperaturi od 5°C, 
a zatim odsoljeno u hladnoj vodi 12 sati, uz tri izme-
ne vode. Nakon salamurenja i odsoljavanja, meso je 
oceđeno (12 sati) dimljeno, hladnim postupkom, se-
dam dana, a zatim podvrgnuto sušenju. Dimljenje i 
sušenje je obavljano u komorama koje su posedo-
vale sisteme za regulisanje temperature, vlažnosti i 
cirkulacije vazduha u komori. Prilikom dimljenja i 
sušenja temperatura je iznosila 16 do 18°C, a ceo 
proces je trajao 21 dan.

Fizičko-hemijske i senzorne osobine mesa

Merenje pH vrednosti obavljeno je 60 minu-
ta, 24, 48 i 72 sata nakon klanja pH-metrom „Testo 
205“ (Nemačka) ubodom u m. longissimus dorsi, 
pars lumbalis sa tačnošću ± 0,01 (SRPS ISO 2917, 
2004). Istovremeno sa merenjem pH vrednosti 60 
minuta nakon klanja i istim instrumentom merena je 
i temperatura mesa.

Uzorci za određivanje boje, mramoriranosti i 
sposobnosti vezivanja vode su uzeti 24 sata nakon 
klanja isecanjem dela slabine (rez između 3. i 4. 
slabinskog pršljena i krsne kosti) sa kostima i mu-
skulaturom, a bez potkožnog masnog tkiva. Boja i 
mramoriranost su određeni na poprečnom preseku 
m. longissimus dorsi, minimalne debljine uzorka 
od 2,5 cm (Honikel, 1998). Pre određivanja boje i 
mramoriranosti napravljeni su rezovi na uzorcima 
mesa, a zatim držani jedan sat pri +4°C radi „cve-
tanja“ boje. Nakon uzimanja i pripreme uzoraka 
boja je određena upoređivanjem boje uzoraka mesa 
i standarda za boju (NPPC, 2000), pri čemu su do-
deljene ocene za boju od 1 do 6 (ocena 1 odgovara 
bledoružičastoj boji uzorka, a ocena 6 tamnopur-
purno-crvenoj boji uzorka mesa). U ocenjivanju 

su učestvovala tri ocenjivača na po dva preseka. 
Mramoriranost mesa je određena upotrebom stan-
darda za mramoriranost (NPPC, 2000). Uzorcima 
mesa dodeljivane su ocene od 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 10 
kojima odgovaraju određeni intenziteti mramori-
ranosti (1 – bez mramoriranosti, 10 – obilna mra-
moriranost). U oceni su učestvovala tri ocenjivača 
na po dva preseka. Sposobnost vezivanja vode je 
određena preko gubitka tečnosti bez primene spo-
ljašnje sile (pritiska), tzv. „bag“ metodom prema 
Honikelu (1998). Gubitak tečnosti je prikazan kao 
procenat gubitka mase nakon 24, odnosno 48 sati.

Određivanje hemijskog sastava mesa

Za određivanje hemijskog sastava mesa kori-
šćene su standardne ISO metode (Određivanje sa-
držaja proteina − SRPS ISO 937/1992; Određivanje 
sadržaja vode − SRPS ISO 1442/1998; Određivanje 
sadržaja ukupne masti − SRPS ISO 1443/1992; 
Određivanje sadržaja ukupnog pepela − SRPS ISO 
936/1999).

Određivanje masnokiselinskog sastava hrane 
za životinje i suvog vrata

Za određivanje masnokiselinskog sastava hra-
ne za životinje i suvog vrata nakon ekstrakcije lipi-
da metodom ubrzane ekstrakcije rastvaračima (ac-
celerated solvent extraction – ASE 200 Dionex, 
Nemačka) (Spirić i dr., 2010), metilestri masnih 
kiselina se pripremaju transesterifi kacijom lipid-
nog ekstrakta sa trimetilsulfonijum hidroksidom 
(TMSH) prema metodi SRPS EN ISO 5509/2007. 
Metilestri masnih kiselina se analiziraju metodom 
gasne hromatografi je, na gasnom hromatografu GC/
FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopro-
pil-aril kapilarnoj koloni HP-88 (100 m × 0,25 mm 
× 0,20 mm). Temperature injektora i detektora su 
250ºC, odnosno 280ºC. Noseći gas je azot sa proto-
kom 1,33 ml/min i odnosom splita 1:50. Injektovana 
zapremina iznosi 1 μL. Temperatura peći kolone je 
programirana u opsegu od 125ºC do 230ºC. Ukupno 
vreme trajanja analize je 50,5 min. Metilestri masnih 
kiselina se identifi kuju na osnovu relativnih reten-
cionih vremena, poređenjem sa relativnim retenci-
onim vremenima pojedinačnih jedinjenja u standar-
du smeše metilestara masnih kiselina, Supelco 
37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte, 
USA). Kvantifi kacija masnih kiselina se radi u od-
nosu na interni standard, heneikozanoičnu kiselinu, 
C23:0. Sadržaj masnih kiselina se izražava kao pro-
centualni udeo (%) od ukupno identifi kovanih ma-
snih kiselina.
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Senzorne osobine suvog vrata

Senzorna ocena suvog vrata urađena je kvalita-
tivnom deskriptivnom analizom (Ocena defi nisanih 
senzornih osobina mesa i proizvoda od mesa na ska-
li sa sedam tačaka − ISO 6564/ 1985).

Statistička obrada podataka

U statističkoj analizi dobijenih rezultata ko-
rišćeni su deskriptivni statistički parametri. Za te-
stiranje i utvrđivanje statistički značajnih razli-
ka između ispitivanih grupa korišćen je t-test. 
Signifi kantnost razlika je utvrđena na nivoima zna-
čajnosti od 95% i 99%. Svi dobijeni rezultati su pri-
kazani tabelarno i grafi čki. Statistička analiza do-
bijenih rezultata je urađena u statističkom paketu 
PrismaPad 5.00.

Rezultati i diskusija

Sadržaj masnih kiselina u smeši za ishranu 
svinja

Dodatak CLA u smešu za ishranu svinja zna-
čajno je uticao na masnokiselinski sastav smeše. 
Utvrđeno je da je u smeši za ishranu svinja ogled-
ne grupe sadržaj polinezasićenih masnih kiseli-
na (PUFA) bio statistički značajno veći (p < 0,01), 

a sadržaj zasićenih i mononezasićenih masnih ki-
selina statistički značajno manji (p < 0,01) u od-
nosu na smešu za ishranu kontrolne grupe svinja. 
Dodavanjem CLA u smešu za ishranu svinja ogled-
ne grupe povećan je sadržaj n-6 i n-3 masnih kise-
lina, a smanjen je odnos n-6/n-3. Procentualni udeo 
izomera cis-9, trans-11 CLA i trans-10, cis-12 CLA u 
hrani za oglednu grupu svinja bio je identičan, što je 
i razumljivo s obzirom da preparat Lutalin ® prema 
deklaraciji proizvođača sadrži po 50% izomera cis-9, 
trans-11 CLA i trans-10, cis-12 CLA (tabela 2).

Wisitiporn i dr. (2008) izveli su eksperiment u 
kome su koristili CLA i palmino ulje (2%) za ishranu 
svinja. Učešće SFA u hrani je bilo manje sa dodat-
kom 0,5% Lutalina ®, a smanjenje SFA je bilo znat-
no izraženije sa dodatkom 1% preparata Lutalina u 
hranu. U pomenutom radu, učešće MUFA se razli-
kovalo između kontrolne grupe i grupe sa 0,5% do-
date CLA, dok je razlika između dve ispitivane gru-
pe (sa 0,5% i 1% CLA) bila samo numerička. Sa 
povećanjem udela u hrani učešće PUFA bilo je znat-
no veće.

Uvidom u naše eksperimentalne rezultate, sa-
držaji SFA, MUFA i PUFA su očekivani. Razlike u 
sadržaju kontrolne i ogledne grupe mogu se obja-
sniti dodavanjem preparata Lutalina u hranu za svi-
nje, koji u svom sastavu sadrži izomera c9t11CLA 
i t10c12C koji pripadaju grupi polinezasićenih ma-
snih kiselina.

Tabela 2.  Ukupan sadržaj zasićenih (SFA), mononezasićenih (MUFA), polinezasićenih (PUFA) masnih 
kiselina i izomera konjugovane linolne kiseline u smeši za ishranu svinja (%)

Table 2.  Total content of saturated (SFA), monounsaturated (MUFA), polyunsaturated (PUFA) fatty acids 
and isomers of conjugated linoleic acid in the mixture for pigs (%)

Parametar/Parameter
(X ± SD)

Grupa/Group

Kontrolna/Control Ogledna/Experimental 

SFA 22,21A ± 0,40 17,93A ± 0,27

MUFA 38,31A ± 0,20 25,71A ± 0,24

PUFA 39,48A ± 0,60 56,36A ± 0,32

n-3 1,47A ± 0,07 2,38A ± 0,22

n-6 37,98A ± 0,55 53,94A ± 0,18

n-6/n-3 25,78a ± 1,11 22,80a ± 2,21

c9t11CLA − 2,57 ± 0,02

t10c12CLA − 2,55 ± 0,01

c9t11CLA+t10c12CLA − 5,12 ± 0,03

Legenda/Legend: isto slovo u redu označava statističku značajnost A p < 0,01; a p < 0,05/ The same letter in a row indicates statistical 
signifi cance A p < 0.01; a p < 0.05
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Fizičko-hemijske i senzorne osobine mesa

Jedan od najvažnijih parametara kvaliteta 
mesa, naročito sa stanovišta proizvođača, odnosno 
prerade mesa je pH vrednost. Uobičajeno je da se 
pH vrednost mesa meri 30 do 60 minuta, a zatim 24 
sata nakon klanja. Merenje može da se produži i po-
sle 24 sata, odnosno da se pH vrednost mesa ispituje 
48 i 72 sata nakon klanja. Smatra se da je pH vred-
nost mesa posle 24 sata najbolji pokazatelj kvalite-
ta. Pored pH vrednosti mesa, često se meri i tempe-
ratura mesa, u istom vremenu. U ovom istraživanju 
nisu utvrđene statistički značajne razlike između 
pH vrednosti mesa svinja ogledne i kontrolne gru-
pe 60 minuta, kao ni 24, 48 i 72 sata nakon klanja. 
Takođe, nisu utvrđene ni statistički značajne razlike 
između temperature mesa merene 60 minuta nakon 
klanja. Poznato je da na pH vrednost i temperaturu 
mesa utiču brojni faktori (genetska osnova, ishrana, 
postupak sa svinjama tokom utovara, transporta, is-
tovara, boravka u stočnom depou, omamljivanje, is-
krvarenje). U ovom ispitivanju od navedenih faktora 
postojala je razlika samo u ishrani, pri čemu nisu po-
stojale druge razlike između smeša za ishranu svinja 
kontrolne i ogledne grupe (energetskoj vrednosti, 

sadržaju proteina i ostalih sastojaka), osim u dodat-
ku 2% CLA u smešu za ishranu ogledne grupe svi-
nja, zbog čega može da se zaključi da upotreba CLA 
u ishrani svinja ne utiče na razlike u pH vrednosti i 
temperaturi mesa (tabela 3).

Prosečna senzorna ocena boje mesa ogled-
ne grupe svinja bila je 2,51 ± 0,38, a mesa kontrol-
ne grupe 2,29 ± 0,49, dok je mramoriranosti mesa 
kod ogledne grupe bila 1,88 ± 0,38, a kontrolne gru-
pe 1,94 ± 0,61. Razlike između prosečnih senzornih 
ocena boje, odnosno mramoriranosti mesa ogledne 
i kontrolne grupe svinja nisu bile statistički značaj-
ne (tabela 3), što je rezultat i sličnih ispitivanja au-
tora Eggert i dr. (2001), Dunshea i dr. (2002), Joo 
i dr. (2002), Tischendorf i dr. (2002), Wiegand i dr. 
(2001 i 2002). Povećanje mramoriranosti mesa od 
18% kod svinja hranjenih smešom sa dodatkom 1% 
CLA utvrdio je Gatlin (2002).

Sposobnost vezivanja vode između 24 i 48 sati 
mesa ogledne grupe svinja bio je 5,54 ± 1,90% (gu-
bitak vode), a kontrolne 5,92 ± 1,71%. Između 48 
i 72 sata sposobnost vezivanja vode mesa ogled-
ne grupe svinja bila je 7,87 ± 2,26%, a kontrol-
ne 8,38 ± 2,29%. Razlike u sposobnosti vezivanja 
vode u poređenim vremenima, između mesa svinja 

Tabela 3.  pH vrednost, temperatura, boja, mramoriranost i sposobnost vezivanja vode mesa (SVV) svinja 
(n = 20)

Table 3.  pH value, temperature, colour, marbling, and water holding capacity of meat (WBC) pigs
(n = 20)

Parametar/Parameter
(X ± SD)

Grupa/Group
Kontrolna/Control Ogledna/Experimental

pH
 v

re
dn

os
t/p

H
 v

al
ue 60 min nakon klanja/60 min post slaughter 5,73 ± 0,22 5,86 ± 0,32

24 h nakon klanja/24h post slaughter 5,54 ± 0,10 5,55 ± 0,09

48 h nakon klanja/48h post slaughter 5,44 ± 0,09 5,34 ± 0,13

72 h nakon klanja/72h post slaughter 5,53 ± 0,07 5,48 ± 0,08

Temperatura mesa/Meat temperature (°C) 37,68 ± 1,79 38,53 ± 1,19

Boja mesa/meat colour 2,29 ± 0,49 2,51 ± 0,38

Mramoriranost mesa/marbling 1,94 ± 0,61 1,88 ± 0,38

SV
V

/W
B

C 24–48 h nakon klanja/24–48h post slaughter 5,92 ± 1,71 5,54 ± 1,90

48–72 nakon klanja/48–72h post slaughter 5,92 ± 1,71 7,87 ± 2,26
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ogledne i kontrolne grupe nisu bile statistički zna-
čajne (tabela 3). Dobijene vrednosti su u saglasnosti 
sa rezultatima drugih autora koje se odnose na SVV 
(Dugan i dr., 1999; Eggert i dr., 2001; Dunshea i dr., 
2002; Joo i dr., 2002; Tischendorf i dr., 2002).

Hemijski sastav mesa svinja

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mesa 
svinja ogledne i kontrolne grupe pokazuju da je utvr-
đena statistički značajna razlika (p < 0,05) samo u sa-
držaju masti (tabela 4). Meso kontrolne grupe svinja 
imalo je veći sadržaj masti u odnosu na meso ogled-
ne grupe svinja, što se može objasniti činjenicom da 
dodatak CLA u hranu dovodi do povećanja intramu-
skularnih depoa masti, stimulacijom akumulacije tri-
glicerida u preadipocite koji se u velikom broju na-
laze u mišićnom tkivu (Dugan i dr., 1999; Wiegand i 
dr., 2001; Joo i dr., 2002; Wiegand i dr., 2002).

Masnokiselinski sastav suvog vrata

Rezultati ispitivanja ukupnog sadržaja zasiće-
nih, mononezasićenih i polinezasićenih masnih kise-
lina, kao i sadržaj n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 prikazani 
su u tabeli 5. Masnokiselinski sastav mesa svinja kon-
trolne i ogledne grupe (Pantić, 2014), u velikoj meri 
ostaje isti i u suvom vratu, što ukazuje na činjenicu 
da tehnološki proces proizvodnje suvog vrata nema 
većeg uticaja na sadržaj masnih kiselina. Utvrđeno 
je da je prosečan sadržaj zasićenih masnih kiselina u 
suvom vratu ogledne grupe svinja (51,84 ± 0,66%) 
bio statistički značajno veći (p < 0,01) od prosečnog 
sadržaja zasićenih masnih kiselina u suvom vratu 
kontrolne grupe svinja (43,92 ± 0,58%), a prosečan 
sadržaj mononezasićenih masnih kiselina u suvom 
vratu kontrolne grupe svinja (46,51 ± 0,13%) stati-
stički značajno veći (p < 0,01) od prosečnog sadrža-
ja mononezasićenih masnih kiselina u suvom vratu 
ogledne grupe svinja (38,42 ± 0,76%). Nije utvrđena 

Tabela 4.  Hemijski sastav mesa svinja (%) (n = 6)
Table 4.  Chemical composition of pig meat (%) (n = 6)

Parametar/Parameter
(X ± SD)

Grupa/Group

Kontrolna/Control Ogledna/Experimental 

Voda/Water 69,00 ± 0,14 69,49 ± 0,01

Proteini/Proteins 21,74 ± 0,03 21,65 ± 0,09

Mast/Fat 8,32a ± 0,08 7,90a ± 0,05

Pepeo/Ash 0,94 ± 0,01 0,96 ± 0,01

Legenda/Legend: Isto slovo u redu označava statističku značajnost a p < 0,05/ The same letter in a row indicates statistical signifi can-
ce a p < 0.05

Tabela 5.  Ukupan sadržaj zasićenih, mononezasićenih i polinezasićenih masnih kiselina u suvom vratu 
svinja (%), sadržaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u suvom vratu svinja (n = 6)

Table 5.  Total content of saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids in dried pork neck (%), 
the content of n-3 and n-6 fatty acids (%), and their ratio in dried pork neck (n = 6)

Parametar/Parameter
(X ± SD)

Grupa/Group

Kontrolna/Control Ogledna/Experimental 

SFA 43,92A ± 0,58 51,84A ± 0,66

MUFA 46,51A ± 0,13 38,42A ± 0,76

PUFA 9,57 ± 0,48 9,74 ± 0,84

n-3 0,30 ± 0,05 0,34 ± 0,02

n-6 8,76 ± 0,43 9,35 ± 0,81

n-6/ n-3 29,20 ± 3,21 27,46 ± 0,93

Legenda/Legend: Isto slovo u redu označava statističku značajnost A p < 0,01/ The same letter in a row indicates statistical signifi can-
ce A p < 0.01
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statistički značajna razlika između prosečnog sadr-
žaja polinezasićenih masnih kiselina u suvom vra-
tu ogledne (9,74 ± 0,84%) i kontrolne grupe svinja 
(9,57 ± 0,84%).

Razlika između prosečnih vrednosti sadr-
žaja n-3 masnih kiselina u suvom vratu ogledne 
(0,34 ± 0,02) i kontrolne grupe svinja (0,30 ± 0,05) 
nije bila statistički značajna. Takođe, nije utvrđe-
na ni statistički značajna razlika između prosečnog 
sadržaja n-6 masnih kiselina u suvom vratu ogled-
ne grupe svinja (9,35 ± 0,81%) i prosečnog sadržaja 
ovih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja 
(8,76 ± 0,43%), kao ni statistički značajne razlike iz-
među prosečnog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u 
suvom vratu ogledne (27,46 ± 0,93) i suvom vratu 
kontrolne (26,56 ± 3,21) grupe svinja (tabela 6).

Najzastupljenije masne kiseline crvenog mesa 
su palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0), dok je 
sadržaj miristinske masne kiseline (C14:0) mno-
go manji. Dokazano je da stearinska masna kise-
lina, iako je mnogi smatraju neutralnom, može u 

određenoj meri da utiče na agregaciju trombocita 
(trombogeni efekat), dok miristinska i laurinska ki-
selina imaju značajan uticaj na sadržaj holesterola, 
odnosno izraziti aterogeni efekat (German i Dillard, 
2004; Webb i O’Neill, 2008).

U tabeli 6 prikazan je prosečan sadržaj poje-
dinih masnih kiselina u suvom vratu ogledne i kon-
trolne grupe svinja. Utvrđeno je da je prosečan sa-
držaj C14:0, C16:0, C17:0 i C18:0 u suvom vratu 
ogledne grupe svinja (2,04 ± 0,02%, 32,81 ± 0,48%, 
0,30 ± 0,01%, 16,38 ± 0,41%, pojedinačno) bio sta-
tistički značajno veći (p < 0,01, p < 0,05) od pro-
sečnog sadržaja navedenih masnih kiselina u su-
vom vratu kontrolne grupe svinja (1,15 ± 0,04%, 
27,02 ± 0,11%, 0,27 ± 0,03%, 15,36 ± 0,52%, po-
jedinačno). Nije utvrđena statistički značajna ra-
zlika između prosečnog sadržaja C15:0, odno-
sno C20:0 masnih kiselina u suvom vratu ogledne 
(0,04 ± 0,003%, 0,23 ± 0,01%, pojedinačno) i su-
vom vratu kontrolne (0,04 ± 0,005%, 0,22 ± 0,01%, 
pojedinačno) grupe svinja.

Tabela 6.  Sadržaj pojedinih zasićenih (SFA), mononezasićenih (MUFA) i polinezasićenih (PUFA) masnih 
kiselina u suvom vratu svinja (%) (n=6)

Table 6.  Contents of certain unsaturated (SFA), monounsaturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA) fatty 
acids in dried pork neck (%) (n = 6)

Parametar/Parameter
(X ± SD)

Grupa/Group
Kontrolna/Control Ogledna/Experimental

SF
A

C14:0 1,15A ± 0,04 2,04A ± 0,02
C15:0 0,04 ± 0,005 0,04 ± 0,003
C16:0 27,02A ± 0,11 32,81A ± 0,48
C17:0 0,27a ± 0,03 0,30a ± 0,01
C18:0 15,36A ± 0,52 16,38A ± 0,41
C20:0 0,22 ± 0,01 0,23 ± 0,01

M
U

FA

C16:1 2,33A ± 0,29 3,35A ± 0,30
C18:1 43,18A ± 0,07 34,90A ± 0,50
C20:1 1,00 ± 0,12 −
C22:1+C20:4 0,34A ± 0,02 0,25A ± 0,04

PU
FA

C18:2 n-6 8,09 ± 0,48 8,73 ± 0,77
C18:3 n-3 0,27A ± 0,02 0,31A ± 0,02
C20:2 n-6 0,47 ± 0,05 0,47 ± 0,04
C20:3 n-6 0,20A ± 0,01 0,15A ± 0,001
C20:3 n-3 0,03 ± 0,05 0,03 ± 0,05

C
LA

C9t11CLA − 2,60 ± 0,07
t10c12CLA − 1,51 ± 0,13
C9t11CLA +t10c12CLA − 4,11 ± 0,11

Legenda/Legend: Isto slovo u redu označava statističku značajnosti A p < 0,01; a p < 0,05/ The same letter in 
a row indicates statistical signifi cance A p < 0.01; a p < 0.05
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Za razliku od zasićenih, mononezasićene ma-
sne kiseline imaju izrazitu antitrombogenu i hipoho-
leterolemičnu ulogu, odnosno utiču na porast sadr-
žaja protektivnog holesterola. Od mononezasićenih 
masnih kiselina najznačajnija je oleinska kiselina 
(C18:1 n-9) koja utiče na smanjenje sadržaja holeste-
rola u krvi, ali i na povećanje sadržaja protektivnog 
holesterola. Prosečan sadržaj C16:1 masne kiseline 
u suvom vratu ogledne grupe svinja (3,35 ± 0,30%) 
bio statistički značajno veći (p < 0,01) od prosečnog 
sadržaja ove masne kiseline u suvom vratu kontrol-
ne grupe svinja (2,33 ± 0,29%), dok je prosečan sa-
držaj C18:1, odnosno C22:1 + C20:4 masnih kiselina 
u suvom vratu ogledne grupe svinja (34,90 ± 0,50%, 
0,25 ± 0,04%, pojedinačno) bio je statistički značaj-
no manji (p < 0,01) od prosečnog sadržaja ovih ma-
snih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja 
(43,18 ± 0,07%, 0,34 ± 0,02%, pojedinačno). Takođe 
je utvrđeno da je prosečan sadržaj C20:1 masne kise-
line u suvom vratu kontrolne grupe svinja bio 1,00 ± 
0,12%, dok u suvom vratu ekperimentalne grupe svi-
nja ova kiselina nije utvrđena (tabela 6).

Iz grupe polinezasićenih masnih kiselina za ljud-
ski organizam esencijalne su linolna (C18:2 n-6), od-
nosno α-linoleinska (C18:3 n-3), pri čemu se linol-
na kiselina prevodi u ostale n-6 masne kiseline, a 
α-linoleinska u n-3 masne kiseline (eikozapantaeska – 
C20:5, dokozaheksaenska – C20:6). Zdravim osoba-
ma potrebno je 9 do 18 grama na dan linolne kiselina 
i 2 do 9 grama dnevno α-linoleinske kiseline, uz isto-
vremeno unošenje dovoljnih količina Mg, Se, Zn, vi-
tamina A, vitamina B3 i B6 i vitamina E. Pored unosa 
optimalnih količina esencijalnih masnih kiselina, zna-
čajan je i njihov međusobni odnos. Odnos n-3 masnih 
kiselina prema n-6 masnim kiselinama je optimalan 
ako je od 1:4 do 1:5. Preporučuje se da od ukupnog 
dnevnog unosa lipida 10 do 20% budu polinezasiće-
ne masne kiseline. n-3 masne kiseline imaju povoljan 
efekat kod kardiovaskularnih bolesti i utiču na sma-
njenje učestalosti smrtnih ishoda od ovih bolesti. n-3 
masne kiseline utiču na smanjenje triglicerida u krvi 
i krvnog pritiska, regulišu aktivnost proteinkinaza C 
koje imaju ulogu u angiogenezi i usporavaju metasta-
ze kod tumora. Kao izuzetan izvor n-3 masnih kiseli-
na ističe se meso riba severnih mora (skuša, haringa, 
sardine, losos) (Baltić i dr., 2002; Baltić i dr., 2003).

Prosečan sadržaj C18:3 n-3 masne kiseline u 
suvom vratu ogledne grupe svinja (0,31 ± 0,02%) bio 
je statistički značajno veći (p < 0,01) od prosečnog 
sadržaja ove masne kiseline u suvom vratu kontrol-
ne grupe svinja (0,27 ± 0,02%). Takođe je utvrđeno 
da je prosečan sadržaj C20:3 n-6 masne kiseline u 
suvom vratu ogledne grupe svinja (0,15 ± 0,001%) 
bio statistički značajno manji (p < 0,01) od proseč-
nog sadržaja C20:3 n-6 masne kiseline u suvom 

vratu kontrolne grupe svinja (0,20 ± 0,01%). Između 
prosečnih sadržaja C18:2 n-6, C20:2 n-6, C20:3 n-3 
masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe svinja 
(8,73 ± 0,77%, 0,47 ± 0,04%, 0,03 ± 0,05%, poje-
dinačno) i suvom vratu kontrolne grupe svinja (8,09 
± 0,48%, 0,47 ± 0,05%, 0,03 ± 0,05%, pojedinačno) 
nisu utvrđene statistički značajne razlike (tabela 6).

Prosečan sadržaj izomera c9t11CLA u su-
vom vratu ekperimentalne grupe svinja bio je 
2,60 ± 0,07%, izomera t10c12CLA 1,51 ± 0,13%, a 
zbirno C9t11CLA + t10c12CLA 4,11 ± 0,11%, dok 
u suvom vratu kontrolne grupe svinja nije dokazano 
prisustvo izomera konjugovane linolne kiseline. S 
obzirom na činjenicu da je u eksperimentu kao doda-
tak ishrani eksperimentalne grupe korišćen preparat 
Lutalin sa jednakim udelom c9t11CLA i t11c12CLA 
izomera, a rezultati pokazuju da je sadržaj izomera 
c9t11CLA kako u mesu (Pantić, 2014), tako i u su-
vom vratu bio skoro dvostruko veći od sadržaja izo-
mera t11c12CLA, pretpostavlja se da stepen usva-
janja i ugradnje različitih izomera CLA nije jednak, 
odnosno da se izomer c9t11CLA mnogo bolje ugra-
đuje u adipocite intramuskularne masti (Kramer i 
dr., 1998; Eggert i dr, 2001; Martin i dr., 2007).

Cechova i sar. (2012) sproveli su eksperiment u 
kome su u smešu za ishranu svinja dodali 2% CLA, 
što je dovelo do toga da se se sadržaj n-3 i n-6, kao 
i njihov odnos (n-6/ n-3) u mesu statistički značajno 
razlikovao u odnosu na kontrolnu grupu svinja koja 
je hranjena bez dodatka CLA. Isti autori su u ispiti-
vanjima iz 2010. godine takođe utvrdili povećanje 
sadržaja C16:0, C18:0 i ukupnog sadržaja SFA u in-
tramuskularnoj masti m. longissimus dorsi, a sma-
njenje sadržaja C16:1 i ukupnog sadržaja MUFA, 
dok je ukupan sadržaj PUFA ostao nepromenjen. 
Slične rezultate dobili su i Wistiporn i dr. (2008), 
što takođe potvrđuje činjenicu da dodatak CLA u is-
hranu svinja utiče na masnokiselinski sastav mesa, 
a samim tim i proizvoda od mesa, odnosno da uti-
če na povećanje sadržaja SFA, i smanjenje sadrža-
ja MUFA u intramuskularnoj masti (O’Quinn i dr., 
2000; Wiegand i dr., 2002; Ostrowska i dr., 2003).

Senzorne osobine suvog vrata

Prosečna ocena ukupne prihvatljivosti suvog 
vrata kontrolne grupe (6,50 ± 0,38) bila je statistički 
značajno veća (p < 0,05) od prosečne ocene ukupne 
prihvatljivosti suvog vrata ogledne grupe (5,81 ± 0,46) 
(tabela 7).

Za proizvod, kao što je suvi vrat je karakteri-
stično da su ocene ukupne prihvatljivosti veoma vi-
soke, odnosno bliske maksimalnim ocenama (mak-
simalna ocena prihvatljivosti je bila 7).
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Suvi vrat ogledne grupe svinja imao je statistič-
ki značajno manju ocenu (p < 0,05) od suvog vrata 
kontrolne grupe svinja u pogledu ukupne prihvatlji-
vosti, na šta su pre svega uticale ocene intenziteta 
mekoće, sočnosti i ukusa koje su bile numerički, ali 
ne i statistički značajno manje, što je imalo za posle-
dicu manju ukupnu ocenu prihvatljivosti. Navedene 
osobine su u oceni proizvoda od mesa najznačajni-
je i stiču se u toku konzumiranja proizvoda. Razlike 
u našoj oceni ukupne prihvatljivosti mogu da se ob-
jasne činjenicom da navike vezane za određene oso-
bine nekog proizvoda ostaju memorisane u sve-
sti ocenjivača i na taj način predstavljaju standard 
sa kojim se porede novi proizvodi. Jedan od razlo-
ga manje prihvatljivosti suvog vrata ogledne grupe 
svinja može da bude vezan za manji sadržaj masti u 

mesu i manju ocenu mramoriranosti mesa, pa i su-
vog vrata, što je imalo uticaja na mekoću, sočnost i 
ukus, a samim tim i na ukupnu prihvatljivost suvog 
vrata (Baltić, 1993).

Zaključak

Rezultati navedenog istraživanja potvrđuju či-
njenicu da dodatak CLA u ishranu svinja utiče na 
masnokiselinski sastav mesa, a samim tim i proizvo-
da od mesa, odnosno da utiče na povećanje sadrža-
ja zasićenih, a smanjenje sadržaja mononezasićenih 
masnih kiselina u intramuskularnoj masti, pri čemu 
nema promene fi zičko-hemijskih i hemijskih osobi-
na mesa.
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The effect of conjugated linoleic acid on fatty acid 
composition of dried pork neck

Đorđević Jasna, Pantić Srđan, Bošković Marija, Marković Radmila, Dokmanović-Starčević Marija, 
Baltić Tatjana, Laudanović Milica, Baltić Ž. Milan

S u m m a r y : Given the importance of CLA for human health, the study aimed to examine the effect of the addition of CLA 
mixture for pigs in the fi nal stage of fattening on the physical, physico-chemical and sensory properties of meat, as well as the fatty acid 
composition and sensory properties of dried pork neck. In the experiment, 40 pigs were used, mothers were crosses of Large White and 
Landrace and sires were Duroc breed, with initial body weight about 60 kg. The animals were randomly divided into two groups of 20 
pigs that were fed during 65 days with standard mixture for fi nishing pigs, to a weight of about 110 kg, provided that the experimental 
group had a meal supplemented with 2% conjugated linoleic acid (CLA) in mixture. At the end of the experimental period, pigs were 
transported to the slaughterhouse, stunned by electrocution, slaughtered and the carcasses processed in the standard way. The meat 
pH as well as temperature of the meat 60 minutes, 24, 48 and 72 hours after slaughter were measured, and the meat colour, marbling, 
and water holding capacity 24-48 and 48-72 hours after slaughter were determined. Also, the analysis of the chemical composition of 
meat was performed, as well as the analysis of fatty acid composition of animal feed and dried pork neck. The addition of CLA to the 
mixture for feeding animals had a signifi cant effect on fatty acid composition of the mixture. It was established that the experimental 
pig mixture had signifi cantly higher content of polyunsaturated fatty acids, and signifi cantly lower content of saturated and monoun-
saturated fatty acids compared to the control mixture. Also, it was established that the contents of n-6 and n-3 fatty acids increased and 
their ratio (n-6/n-3) decreased. No statistically signifi cant differences were determined between pH values   of meat from experimental 
and control group of pigs 60 minutes, 24, 48 and 72 hours after slaughter, or between the temperature of the meat, colour, marbling, and 
water holding capacity. The results of the chemical composition of the meat showed that there was a statistically signifi cant difference 
(p<0.05) between the control and experimental groups only in fat content. The content of saturated fatty acids in dried pork neck from 
the experimental group of pigs was signifi cantly higher (p<0.01) than the content of saturated fatty acids in dried neck originating from 
the control group of pigs, while the content of monounsaturated fatty acids in dried neck from the control group of pigs was statistically 
signifi cantly higher (p<0.01) than the content of monounsaturated fatty acids in dried pork neck from the experimental group of pigs. 
There was no statistically signifi cant difference between the content of polyunsaturated and n-3, n-6 and n-6/n-3 fatty acids in dried 
pork neck from experimental or control group of pigs. Average score of overall acceptability of dried pork neck originating from the 
control group of pigs was statistically signifi cantly higher (p<0.05) than the average estimates of the total acceptability of dried pork 
neck from the experimental group of pigs

Key words:  dried pork neck, conjugated linoleic acid, fatty acids, quality.
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Uvod

Fosfor je esencijalni element neophodan za 
normalno funkcionisanje organizma čoveka i živo-
tinja. Najveći deo fosfora u organizmu nalazi se u 
obliku fosfata, a od ukupne količine fosfora 85% 
se nalazi u kostima i zubima (Food and Nutrition 
Board, 1997). Iako je fosfor neophodan za normal-
no funkcionisanje ćelija, unos veće količine fosfora 
u organizam može da izazove određene zdravstve-
ne probleme.

Poremećaj odnosa kalcijuma i fosfora u organi-
zmu može da dovede do određenih hormonalnih po-
remećaja, višak fosfora remeti resorpciju kalcijuma 
u crevima, što ima kao posledicu otpuštanje kalciju-
ma iz kostiju (Weaver i Heaney, 1999). 

Zbog svega navedenog, sve veća upotreba fos-
fata u proizvodnji hrane izaziva zabrinutost istraži-
vača, koji ukazuju na posledice takvog korišćenja. S 
obzirom na raširenu upotrebu fosfata u preradi mesa 
i drugim granama industrije hrane i pića, imamo za 
posledicu povećani unos fosfora u organizam (Calvo 
i Park, 1996). 

Funkcionalno svojstvo fosfata u proizvodima 
od mesa

Pored prirodnog fosfora koji potiče iz mesa u 
proizvodima od mesa se nalazi i fosfor koji potiče 
od aditiva, među kojima su posebno zastupljeni fos-
fati. Od sredstava za vezivanje vode u mesu, najveći 
praktični značaj u preradi mesa imaju fosfati (Saičić 
i dr., 2008). 

Kada se dodaju u ohlađeno meso u kome su 
utrošeni prirodni fosfati, fosfati obnavljaju dobru 
sposobnost vezivanja vode koju je imalo prerigo-
ralno meso. Pored uticaja na sposobnost vezivanja 
vode, fosfati deluju na teksturu proizvoda, sprečava-
ju promenu boje, poboljšavaju emulgovanje masti i 
ukus, sprečavaju oksidaciju nezasićenih masnih ki-
selina i utiču na vrednost pH. 

Fosfor se nalazi u mnogim prehrambenim proi-
zvodima kao što su riba, meso, jetra, mleko, sir, jaja, 
žitarica, orah i sl. Količina fosfora u mesu i mesu 
ribe zavisi od životinjske vrste, strukture mišića i 
količine proteina u mesu.

Fosfati kao soli fosforne kiseline u tehno-
loškom smislu se koriste za proizvodnju hrane. 
Fosfati unapređuju aktivnosti soli i koriste se za 
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S a d r ž a j: Nepoznavanje suštine propisa i različiti pristupi o količinama i primeni fosfata, njihovoj tehnološkoj opravdanosti u 
proizvodnji hrane, naročito u proizvodima od mesa koji su doveli do problema na relaciji proizvođači, laboratorije, inspekcijski organi, 
ministarstva i stvaranja mogućih tehničkih barijera u trgovini, motivisalo je Agenciju za bezbjednost hrane BiH (www.fsa.gov.ba) da 
pored već datih tumačenja ponovo se oglasi po ovom pitanju i da kvalitetom svojih naučnih i tehničkih mišljenja da određene informa-
cije i preporuke u razvoju jedinstvenih metodologija ocenjivanja rizika i time doprinese visokom nivou zaštite života i zdravlja ljudi, 
zaštite interesa potrošača i proizvođača.

Prehrambeni aditivi u Bosni i Hercegovini regulisani su trenutno horizontalnim propisima, setom od četiri pravilnika o aditivima 
(21) (22) a deo koji se odnosi na upotrebu fosforne kiseline i fosfata propisan je Pravilnikom o upotrebi prehrambenih aditiva osim boja 
i zaslađivača u hrani („Službeni glasnik BiH“, broj 83/08) (1). 

Standardom BAS ISO 13730 defi nisana je spektometrijska metoda za određivanje ukupnog fosfora u mesu i proizvodima od 
mesa, naveden u Anex V Pravilnika o usitnjenom mesu, poluproizvodima i proizvodima od mesa („Službeni glasnik BiH“, broj 82/13) 
(2). Ova metoda nije selektivna za prirodne i dodate fosfate. Da bi se odredila količina dodatih fosfata u mesa neophodno je imati neku 
matematičku formulu za izračunavanje iznosa dodatih fosfata (fosforne kiseline, di-, tri- i polifosfati) izraženih kao fosfor pentoksid 
P2O5.

Ključne riječi:  propis, prehrambeni aditiv, ukupni fosfati, metode preračunavanja.

1 Agencija za bezbednost hrane, Kneza Višeslava bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina.
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proizvodnju kuvanih kobasica i suvomesnatih proi-
zvoda. Za proizvodnju mesa najčešće se koriste na-
trijum i kalijum difosfat, pirophosphat i polifosfati. 
U proizvodima od mesa obično se primjenjuje oko 
0,3−0,5% ili 3−5 grama fosfata. Primenom fosfa-
ta može se koristiti 5−10% više vode. Meso posta-
je više sočno i mekano. Količina mesa se poveća-
va za 2−3%.

Mišljenje Evropske agencije za bezbednost 
hrane – EFSE 

U 2013. godini Evropska agencija za bezbed-
nost hrane – EFSA (EFSA Journal, 2013) je izne-
la mišljenje da proizvodi koji sadrže visoku količi-
nu proteina mogu da imaju veliku količinu prirodnih 
fosfora: proizvodi od mlieka 100−900 mg/100g, 
meso 200 mg/100g, riba 200 mg/100g i proizvodi od 
žitarica 100−300 mg/100 g. 

Odrasli konzumiranjem mogu uneti 2000 mg 
fosfora dnevno iz prehrambenih proizvoda. Takođe 
se navodi da je unošenje 3000 mg na dan fosfora be-
zbedno za zdravu ishranu. 

Preračunato u fosfate, količina fosfata unešenih 
sa hranom može biti između 2290−4580 mg izraže-
na kao P2O5 a tolerantni iznos konzumacije za zdra-
vu odraslu osobu ne bi trebalo da prelazi 6870 mg 
fosfata preračunato u P2O5 (P2O5 sadrži 43,64% fos-
fora − JECFA).

EFSA je objavila da MTDI − maksimalno tole-
rantna dnevna doza dodate fosforne kiseline, fosfata 
i polifosfata ne bi trebalo da prelazi 70 mg/kg težine, 
što znači da za osobe sa 60 kg iznosi 4200 mg/dan 
izraženo kao P2O5. 

Primer, pretpostavljajući da jedna odrasla oso-
ba dnevno konzumira 203 gr proizvoda od mesa i da 
je za proizvodnju mesnih proizvoda dozvoljeno ko-
ristiti 3−5 grama dodatih fosfata, znači da potrošač 
može uneti 609 − 1015 mg dodatih fosfata na dan.

EFSA mišljenje pokazuje da ne postoji naučno 
dokazana potvrda da povećan unos fosfora poveć a-
va opasnost od kardiovaskularnih bolesti.

Uredba 257/2010/EU obavezala je EFSA-u da 
izvrši ponovnu procenu svih odobrenih prehram-
benih aditiva osim bojila i zaslađivača navedenih u 
Direktivi 95/2/EZ do 31. decembra 2018. U tu gru-
pu aditiva spadaju i fosforna kiselina – fosfati – di, 
tri i polifosfati.

Iznos prirodnog fosfora u riba obično je 
oko 68−550 mg/100g, prosjek je 190 mg/100g 
fosfora. Veliki iznos fosfora može biti u surimi 
proizvodima.

Propisi u Bosni i Hercegovini

Pravilnik o upotrebi prehrambenih aditiva osim 
boja i zaslađivača u hrani („Službeni glasnik BiH“, 
broj 83/08) je horizontalan propis, defi niše upotrebu 
prehrambenih aditiva osim boja i zaslađivača u hrani 
kao kategorije prehrambenih aditiva u raznim vrsta-
ma hrane, propisuje specifi čne kriterije čistoće i dru-
ge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni u proizvodnji 
i prometu. Pravilnik je usklađen sa Direktivom (EC) 
broj 95/2 (Službeni glasnik Republike Srbije, 31/12). 

Aneks IV navedenog Pravilnika propisao je 
upotrebu maksimalno dozvoljene količine fosforne 
kiseline i fosfata u hrani, pa je za proizvode od mesa 
i ribe navedeno sledeće: 

„U sljedećim primjenama naznačene maksi-
malne količine fosforne kiseline i fosfata E 338, E 
339, E 340, E 341, E 343, E 450, E 451 i E 452 
mogu se dodati pojedinačno ili u kombinaciji (izra-
ženi kao P2O5): 
 – Mesni proizvodi  .........................................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Kaša od riba i ljuskara ................................5 g/kg
 – Fileti neprerađene ribe, smrznuti i 

duboko smrznuti .........................................5 g/kg
 – Neprerađeni i prerađeni mekušci i 

ljuskari, smrznuti i duboko smrznuti .......5 g/kg“.

Pravilnik o usitnjenom mesu, poluproizvodi-
ma i proizvodima od mesa (Službeni glasnik BiH, 
82/13) je vertikalan nacionalni propis (Službeni 
glasnik BiH, 82/13) kojim su defi nisane specifi čne 
obaveze i pravila vezana za usitnjeno meso, polu-
proizvode i proizvode od mesa u proizvodnji i pro-
metu. Pravilnik je dao određene defi nicije o dodaci-
ma, ukupnim fosfatima izraženim kao P2O5, metodu 
za određivanje sadržaja ukupnog fosfora i ostale pa-
rametre vezane za proizvodnju samih proizvoda od 
mesa:

Član 4. tačka e) Pravilnika: Dodaci su sup-
stance ili hrana koji se u toku proizvodnje, obrade, 
prerade ili pakovanja dodaju proizvodima u propi-
sanoj ili tehnološki opravdanoj količini sa name-
rom da se produži održivost i postignu karakteri-
stike proizvoda.

Član 4. tačka zz) Sadržaj ukupnih fosfata, izra-
žen kao procenat fosfor-pentoksida je vrednost do-
bijena množenjem sadržaja ukupnog fosfora (pri-
rodnog i dodatog) u proizvodu stehiometrijskim 
faktorom 2,29 (sadržaj ukupnih fosfata u % = % 
ukupnog fosfora × 2,29).

Član 20. U proizvodnji proizvoda od mesa kao 
dodatni sastojci upotrebljavaju se aditivi u skladu sa 
Pravilnikom o prehrambenim aditivima.
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Tabela 1.  Iznos fosfora i fosfata u mesu (Brenjo i dr., 2015)
Table 1.  The amount of phosphorus and phosphates in meat (Brenjo et al., 2015)

Vrsta mesa/Types of meat P(mg/100g) Preračunato u P2O5 (mg/kg)/
Calculated in P2O5 (mg/kg)

Goveđi fi le, ekstra/Beef tender loin, extra 95,00 2175,5
Goveđa slabina, I klase/Beef loin, class I 135,00 3091,5
Goveđa šunka, I klase/Beef ham, Class I 169,00 3870,1
Goveđa plećka, uniformna govedina/
Beef shoulder, uniform beef 162,00 3709,8

Govedina, II klase/Beef, class II 150,00 3435,0
Goveđa jetra/Beef liver 336,00 7694,4
Goveđi jezik/Beef tongue 140,00 3206,0
Teleća slabina/Veal loin 134,00 3068,6
Teleća jetra/Veal liver 319,00 7305,1
Svinjsko mršavo meso/Pork skinny meat 216,00 4946,4
Svinjska slabina/Pork loin 208,00 4763,2
Svinjski vrat/Pork neck 130,00 2977,0
Svinjska plećka/Pork shoulder 132,00 3022,8
Svinjetina polumasna/Pork semi-fat 116,00 2656,4
Praseće fl am/Piglet fl am 49,00 1122, l
Svinjsko usitnjeno meso/Pork chopped meat 86,00 1969,4
Praseće noge/Piglet legs 106,00 2427,4
Praseća jetra/Piglet liver 353,00 8083,7
Praseći jezik/Piglet tongue 200,00 4580,0
Praseći mozak/Piglet brain 340,00 7786,0
Praseća utroba/Piglet offals 61 ,00 1396,9
Ovčetina/Mutton 155,00 3549,5
Janječa šunka/Lamb ham 213,00 4877,7
Zečetina/Rabbit meat 220,00 5038,0
Piletina/Poultry 187,00 4282,3
Pileća prsa bez kože/Chicken breast without skin 146,00 3343,4
Pileći bataci/Chicken drumsticks 196,00 4488,4
Pileći bataci bez kože/Chicken drumsticks, without skin 121,00 2770,9
Pileća krila/Chicken wings 139,00 3183,1
Pileća koža/Chicken skin 78,00 1786,2
Pileća jetra/Chicken liver 249,00 5702,1
Pileći želudac/Chicken gizzard 150,00 3435
Pileće srce/Chicken heart 182,00 4167,8
Pileće meso/Chicken meat 165,00 3778,5
Pačije meso/Duck meat 112,00 2564,8
Guščije meso/Goose meat 186,00 4259,4
Guščija prsa/Goose breast 169,00 3870,1
Pureće meso/Turkey meat 208,00 4763,2
Pureća prsa bez kože/Turkey breast without skin 150,00 3435
Pureći bataci/Turkey drumsticks 260,00 5954
Pureći bataci bez kože/Turkey drumsticks, without skin 211,00 4831,9
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Aneksom V Pravilnika defi nisana je meto-
da određivanje sadržaja ukupnog fosfora Standard 
BAS ISO 13730 – Meso i proizvodi od mesa – 
Spektometrijska metoda koja nije selektivna za de-
tekciju prirodnog ili dodatog fosfora. Ovim standar-
dom defi nisana je metoda za određivanje ukupnog, a 
ne dodatog fosfora, što znači da nije moguće labora-
toriskom analizom odrediti koju količinu je proizvo-
đač dodao tokom tehnološkog procesa proizvodnje, a 
svaki rezultat dobijen ovom metodom obuhvata i fos-
for koji potiče iz mesa, masnih tkiva i ostalih sastoja-
ka proizvoda, kao i fosfor koji je poreklom iz aditiva. 

Međutim, pozivajući se i na dodatne sastoj-
ke (član 20. Pravilnika) koji se upotrebljavaju u proi-
zvodnji proizvoda od mesa – dakle aditiva u skladu sa 
Pravilnikom o prehrambenim aditivima koji se mogu 
dodati pojedinačno ili u kombinaciji, treba da daju 
vrednosti za proizvode od mesa ≤5 g/kg i moraju da 
se preračunavaju u odnosu na sadržaj ukupnih fosfata.

Propisi zemalja u okruženju, potpisnica 
CEFTA sporazuma

Republika Srbija, Pravilnikom o kvalitetu usit-
njenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvo-
da od mesa („Službeni glasnik Republike Srbije“ 
broj 31/12) članom 22. (Službeni glasnik Republike 

Srbije, 31/12) je defi nisano: „Aditivi iz člana 21. 
stav 1. ovog pravilnika, upotreblјavaju se u skladu 
sa posebnim propisom kojim se uređuje kvalitet i 
uslovi upotrebe aditiva i njihovih mešavina. U proi-
zvodu kojem se mogu dodati fosfati u skladu sa po-
sebnim propisom kojim se uređuje kvalitet i uslovi 
upotrebe aditiva i njihovih mešavina, sadržaj ukup-
nog fosfora, izražen kao sadržaj fosfor-pentoksida, 
mora da je manji od 8,0 g/kg. Dodaci iz člana 21. 
st. 1, 2. i 3. ovog pravilnika, za koje ovim pravilni-
kom nije određen njihov sadržaj, upotreblјavaju se 
u skladu sa načelima dobre proizvođačke prakse, u 
količini koja je tehnološki opravdana i koja ne mije-
nja karakteristična svojstva kvaliteta proizvoda“.

Republika Crna Gora, važećim Pravilnikom 
o kvalitetu i drugim zahtjevima za proizvode od 
mesa („Sl. List SCG, br.33/2004) članom 37. stav 2. 
(Službeni list SCG, 33/2004) jе defi nisano: „U proi-
zvodima od mesa u čijoj proizvodnji Pravilnikom o 
kvalitetu i uslovima upotrebe aditiva u namirnicama 
i o drugim zahtjevima za aditive i njihove mješavine 
dozvoljena upotreba fosfata, sadržaja ukupnih fosfa-
ta u gotovom proizvodu, izražen kao procenat fos-
for-pentoksida, ne smije bit veći od 7,0 g/kg“.

Republika Makedonija, Pravilnikom za baranja-
ta vo odnos na kvalitetot na meleno meso, podgotovki 
od meso i proizvodi od mesa („Služben vesnik na RM, 
br. 63/13), članom 12 (Upotreba na aditibi) (Služben 

Tabela 2.  Iznos fosfora i fosfata u riba (Brenjo i dr., 2015)
Table 2.  The amount of phosphorus and phosphates in fi sh (Brenjo et al., 2015)

Vrsta ribe/Type of fi sh P (mg/100 g) Preračunato u P2O5 (mg/kg)/
Calculated in P2O5 (mg/kg)

Morska štuka/Sea pike 142,00 3251 ,8
Šaran/Carp 218,00 4992,2
Škampi/Shrimps 166,00 3801,4
Losos/Salmon 266,00 6091,4
Štuka/Pike 203,00 4648,7
Bakalar/Cod 208,00 4763,2
Bakalar fi le/Cod fi llet 145,00 3320,5
Mekušci/Molluscs 235,00 5381,5
Iverak/Halibut 208,00 4763,2
List/Flatfi sh 198,00 4534,2
Skuša/Mackerel 232,00 5312,8
Pastrmka/Trout 239,00 5473,1
Smuđ/Perch 182,00 4167,8
Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout 245,00 5610,5
Tuna/Tuma 200,00 4580,0
Jegulja/Eel 223,00 5106,7
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vesnik na RM, 63/13) je defi nisano: Ako so ovoj pra-
vilnik, so propisite za kvalitet na hranata ili so propi-
site za bezbednost na hranata ne e propišano poinaku, 
ne treba da se upotrebuvaat sredstva za konzerviranje, 
vrzuvanje na voda i pobezuvanje na sostojki od fi l, 
kako i za obojuvanje na proizvodite vo proitvodstvoto 
na melenoto meso, podgotovkite od meso i proizvodi 
od meso. Vo proitvodstvoto na podgotovkite od meso i 
proizvodi od meso kako dodatoci možat da se upotre-
buvaat aditivi soglasno Pravinikot za aditivite što mo-
žat da se upotrebuvaat vo proizbodstvo na hrana.“

Na ovaj način u svojim propisima o uslovima 
upotrebe aditiva i drugim zahtevima za aditive i nji-
hove mešavine u Republici Srbiji i u Crnoj Gori, do-
zvoljena upotreba ukupnog fosfora izraženog kao 
sadržaj P2O5 je različito (dvojako) defi nisano u pro-
pisima o kvalitetu proizvoda od mesa čija određe-
na vrednost u gotovom proizvodu mora biti manja 
od 8,0 g/kg za Srbiju, odnosno ne sme biti veća od 
7,0 g/kg za Crnu Goru.

Ovde se dakle pristupilo dvostrukim kriteriju-
mima o primeni fosfata i njihovih mešavina kako 
je određeno u horizontalnim propisima o aditivima 
i datim vrednostima defi nisanim u vertikalnim pro-
pisima u proizvodima od mesa, verovatno iz razlo-
ga nepoznavanja matematičkih metoda i potrebnog 
preračunavanja dodatih fosfata.

U Makedoniji se aditivi u proizvodima od 
mesa mogu dodavati saglasno propisu za aditive koji 
se mogu upotrebljavati za proizvodnju hrane kao i u 
Bosni i Hercegovini.

Propisi u Evropskoj uniji

Direktiva (COUNCIL DIRECTIVE No, 95/2/
EC) je na sljedeći način propisala upotrebu fosfor-
ne kiseline i fosfata u proizvodima od mesa i ribe: 
„In the following applications the indicated maxi-
mum levels of phosphoric acid and the phosphates E 
338, E 339, E 340, E 341, E 343, E 450, E 451 and 
E 452 may be added individually or in combination 
(expressed as P2O5):

 – Meat products .............................................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Fish and crustacean paste ............................5 g/kg
 – Fillets of unprocessed fi sh, frozen and 

deep-frozen .................................................5 g/kg
 – Unprocessed and processed molluscs 

and crustaceans frozen and deep-frozen ...5 g/kg“

Kada se uporedi propis u BiH koji defi niše na-
vedenu oblast aditiva sa ovom Direktivom vidi se 
da su propisi ekvivalentni, praktično EU propisi 

su transpozicijom prenešeni u zakonodavstvo BiH, 
kao što su takođe prenešeni i u ostalim zemljama 
regiona.

Evropska unija donijela je novu okvirnu ured-
bu (EZ) broj 1338/08 od 16. decembra 2008. godine 
o prehrambenim aditivima kao i Uredbu (EU) broj 
1129/11 o izmeni Priloga II Uredbe 1333/08 (8). 

Razlika o upotrebi fosforne kiseline i fosfata 
koji se mogu dodati u proizvode od mesa i ribe u od-
nosu na Direktivu 95/2/Eu tometa što je kategorija 
proizvoda od mesa razvrstana u više podkategorija. 
Aditivi E brojeva E 338 – E 452 fosforna kiselina – 
fosfati – di, tri i polifosfati: mogu se dodati pojedi-
načno ili u kombinaciji izraženih kao P2O5 u sljede-
ćim maksimalno dozvoljenim količinama:
 – Mesni pripravci (usitnjeno svježe meso 

uključujući meso kojem su dodati začini 
ili dodaci) ....................................................5 g/kg

 – Toplinski netretirano prerađeno meso .........5 g/kg
 – Toplinski tretirano prerađeno meso ............5 g/kg
 – Prirodna i vještačka crijeva za meso i 

ostali ovici ...................................................4 g/kg
 – Tradicionalni salamureni mesni 

proizvodi s posebnim odredbama u 
pogledu nitrita i nitrata ................................0 g/kg

 – Ostali tradicionalni salamureni mesni 
proizvodi (kombinovana upotreba 
mokrog i suvog salamurenja ili kada 
se nitrit i/ili nitrat dodaju složenom 
proizvodu ili se salamura ubrizgava u 
proizvod prije kuvanja) ...............................0 g/kg

 – Neprerađena riba .........................................5 g/kg
 – Neprerađeni mekušci i rakovi .....................5 g/kg
 – Surimi..........................................................1 g/kg
 – Prerađena riba i proizvodi ribarstva, 

uključujući mekušce i rakov .......................5 g/kg

Propisi u Ruskoj Federaciji

Prema odredbama Sanitarno-epidemioloških 
pravila i normi SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske 
Federacije (http://www.zarplata) za prehrambe-
ne aditive ne regulišu samo iznos dodatih fosfata u 
mesu i proizvodima od ribe već propisuju da dodati 
fosfati ne bi trebali prelaziti 5 g/kg u proizvodima od 
mesa, ribe, smrznutim proizvodima od rakova, suri-
mi od riba i škampi, tjestenini, smrznutoj mljevenoj 
ribi i njihovim proizvodima. 

Prema standardnim Ruske Federacije GOST 
54043-2010 (15) fosfati preračunati u P205 ne bi 
trebali biti veći od 1% u fi nalnom proizvodu mesa 
svinja. 
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Za razliku od SanPin i Codex Alimentarius ko-
misije pravni akti EU ne regulišu količinu prirodnih 
i/ili dodatih fosfata preračunatih u P205 u prehram-
benim proizvodima.

Materijal i metode

Danas su opravdani zahtevi za detekciju ukup-
nog (prirodnog+dodatog fosfora), odnosno deter-
minaciju, matematičko preračunavanje dodatog fos-
fora izraženog kao sadržaj fosfor-pentoksida (P2O5) 
uglavnom u proizvodima od mesa.

Činjenica je da Pravilnikom o upotrebi pre-
hrambenih aditiva osim boja i zaslađivača u hrani 
(Službeni glasnik BiH, 83/08) kao i Uredbom (EZ) 
1333/08, ne postoji laboratorijska metoda za otkri-
vanje prirodnih ili dodatih fosfora u prehrambenim 
proizvodima nego samo ukupnih. 

Budući da se količina prirodnih i dodatnih fos-
fata ne može determinisati laboratorijskim metoda-
ma postoji nekoliko drugih mogućnosti, matema-
tičkih formula da se izračunaju prirodni ili dodatni 
fosfati. Da bi se koristile ove formule neophodno je 
znati količinu proteina i ukupnog iznosa fosfata izra-
ženih kao P2O5 u uzorku. 

Rezultate laboratorijskih analiza treba upo-
rediti sa odredbama propisa za prehrambene aditi-
ve. U slučaju da preračunati iznos fosfata (izraženih 
kao P2O5) prelazi maksimalno dozvoljene količine 
u proceni bi se moglo naznačiti da premašeni iznos 
fosfata može biti prirodnog porekla. Kada količina 
fosfata (izraženih kao P2O5) prelazi 5 g/kg, subjek-
ti u poslovanju sa hranom treba da dostavi informa-
cije o sastavu proizvoda. Zatim iznosi od prirodnih 
i dodatih fosfata mogu se izračunavati od prosečne 
količine prirodnih fosfata i iznosa dodatih fosfata 
analizirajući da li dodati fosfati prelaze maksimalno 

dozvoljene količine u navedenom propisu o pre-
hrambenim aditivima.

Codex Alimentarius standardi (Codex Stan 
89-1981; 96-1981)

U Codex Alimentarius Commission Standards 
(http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of 
standards/en) se spominju količine prirodnih i do-
datih fosfata u mesu. Codex Stan. 89-1981 i Codex 
Stan. 96-1981 ukazuju da ukupna količina fosfata 
(„prirodni + dodati“) ne bi trebala da prelazi 8000 
mg/kg preračunatih kao P2O5, međutim dodati fosfa-
ti izraženi kao natrijumove i kalijumove soli ne tre-
ba da prelaze 3000 mg/kg takođe preračunatih kao 
P2O5.

Dodata količina fosfata može se izračuna-
ti oduzimanjem količine prirodnih fosfata od ukup-
nih fosfata. Formula za izračunavanje po Codex 
Alimentarius Commission:

prirodni fosfat (mg/kg P2O5) = 
= 250 × količina proteina (%)

Ukupni fosfat (mg/kg P2O5) − prirodni fosfat 
(mg/kg P2O5) = dodati fosfati (mg/kg P2O5)

Određivanje dodatih fosfata Martin Dušek 
metodom

U Velikoj Britaniji preporučuje se korišć enje 
metode koje su pomenute u „Pregledu polifosfata, 
kao aditiva i metoda ispitivanja za njih u školjkama i 
račićima“ (http://duffi k.wz.cz/md_phd_thessis.pdf). 
Ista se može koristiti i za proizvode od mesa. Iznos 

Tabela 3.  Izvod iz SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske Federacije
Table 3.  The extract from SANPIN 2.3.2.1293-03 of the Russian Federation

Фосфаты калия (Е340), 
фосфатыкальция (Е341, 542), 
фосфаты магния (Е343), 
фосфаты натрия (Е339),
пирофосфаты (Е450), 
трифосфаты
(Е451), полифосфаты (Е452) 
– добавленный фосфат по 
отдельности или в комбинации 
в пересчете на Р2О5

Мясные продукты 5 г добавленного фосфата на 1 кг 
мясного сырья

Рыба необработанная и филе; 5 г/кг

–  Продукты из ракообразных 
мороженые;

5 г добавленного фосфата на 1 кг 
сырья из ракообразных

–  Рыбный фарш “сурими” 1 г/кг

–  Рыбная и креветочная паста; 5 г/кг

–  Рыбный фарш мороженый и 
изделия из него;

5 г добавленного фосфата на 1 кг 
рыбного сырья
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dodatih fosfata se obračunava prema Martin Dušek 
(2004) metodi. 

I ovde je neophodno izračunati ukupnu količi-
nu fosfata izraženih u P2O5 i odrediti količine prote-
ina u proizvodima od mesa. Zatim dodate količine 
fosfata mogu se preračunati na sledeći način:

Dodati fosfati (mg/kg P2O5) = Ukupna količina 
fosfata (mg/kg P2O5) − (Količina proteina (%) × 

0,0106*) × 2,29*) × 10000
2,29* – stehiometrijski faktor za preračunavanje sadržaja fosfo-
ra n fosfor – pentoksid (P2O5)
0,0106* – prosečan sadržaj prirodnog fosfora obračunat na 1% 
proteina mišićnog tkiva

Određivanje dodatih fosfata VTT 
Biotechnology Metoda VTT – 4202 – 91 (1991)

Ova metoda se koristi u određenim zemljama 
gdje se vrši preračunavanje dodatih fosfata u odnosu 
na ukupne fosfate izražene kao P2O5. 

Iskustvo je pokazalo da odnos koncentracije 
ukupnog fosfora i ukupnih proteina u mesu je sko-
ro uvijek konstantan. Taj odnos je opisan kao tzv. p 
– broj i može se koristiti kod izračuna količina fosfa-
ta dodatih u mesne proizvode (http://www.codexali-
mentarius.org/standards/list-of standards/en/).

p broj = 100 × (% P2O5/% proteina)

Sadržaj fosfora u mesnim proizvodima (izra-
ženih kao P2O5) se izračunava spektrofotometrijski, 
kao primjer koristeći metodu plavi molibden (VTT 
– 4453 – 91). 

Sadržaj proteina je determiniran sa Kjeldahl 
metodom koristeći faktor proteina 6.25 za determi-
nirani nitrogen (npr. metoda VTT – 4232 – 85).

P – broj nemasnog mesa sa niskim sadrža-
jem vezivnog tkiva neće prekoračiti 2.5. Prilikom 

izračunavanja koncentracije fosfata dodatih proi-
zvodima od mesa, limitirana vrednost 3 za p – broj 
može se smatrati kao relativno određen. Ako p – 
broj proizvoda od mesa pređe 3 tada je skoro sigur-
no da su fosfati dodati.

(Primer: p – broj kobasica biće pod uticajem 
upotrebljenih sastojaka i aditiva, npr. mleka u pra-
hu koje povećava vrednost a vezivno tkivo smanju-
je tu vrednost).

Koncentracija fosfata dodatih mesnim proizvo-
dima se može izračunati iz formule:

Dodati fosfati (g/kg P2O5) = 
= (pn – p1) × (% protein/10) g/kg

Gde je
pn je p – broj dobijen za uzorkovanje na-

kon analiza
 p1 je p – broj mesa sadržanog u uzorku (iz 

sigurnosnih razloga vrijednost 2.3 je upotreblje-
na za govedinu a vrednost 2.5 za svinjetinu). 

Ako se u proizvodu ili proizvodnji koristi 
nepoznato meso ili je nepoznata proporcija raz-
nog mesa, vrednost je 3.

Rezultati

Upravo nepoznavanje suštine propisa i različiti 
pristupi o dozvoljenim količinama o primeni fosfa-
ta, njihovoj tehnološkoj opravdanosti u proizvodnji 
proizvoda od mesa su doveli do problema na relaciji 
proizvođači, laboratorije, inspekcijski organi, mini-
starstva, donošenja zabrana i stvaranja mogućih teh-
ničkih barijera u trgovini u zemljama regiona.

U ovom delu rada su dati primeri nekoli-
ko izvještaja o rezultatima fi zičko-hemijskih is-
pitivanja, laboratorija koje su određivale samo 
ukupne fosfate, a nisu vršile preračunavanje do-
datog fosfora u mesu i proizvodima od mesa i 
laboratorija koje su određivale ukupne fosfate i 
preračunavanje dodatog fosfora primenom jed-
ne od navedenih matematičkih metoda. 

Prvo ćemo se osvrnuti na rezultate fi zič-
ko-hemijskih ispitivanja uzoraka proizvoda od 
mesa koji su doveli do stvaranja neopravda-
ne selektivne tehničke barijere u trgovini sa ze-
mljom potpisnicom CEFTA sporazuma. 

Navedene analize i nepravilna interpretacija re-
zultata i pored tumačenja koje je dala Agencija, nisu 
ispoštovana, da kada se obavlja kontrola proizvo-
da od mesa na prisustvo fosfata, izraženih kao P2O5 
je potrebno u izveštajima o rezultatima razdvojiti 
prisustvo dodatih od ukupnih fosfata, odnosno pri-
meniti takav analitički (matematički) postupak ko-
jim se pored ukupnih fosfata mesa treba odrediti i 

Tabela 4.  Vrednosti za p-broj u literaturi
Table 4.  Values of p-number in the literature

Prosečne vrednosti za p-broj u literaturi/
Average values of p-number in the literature

Govedina/Beef 1,8 – 2,3

Svinjetina/ Pork 1,9 – 2,5

Goveđa jetra/Beef liver 3,3

Vezivno tkivo/Binding tissue 0,3

Bezmasno mleko u prahu/
Fat-free milk powder 7,1
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Slika 1.  Laboratorijski izveštaj
Picture 1.  Laboratory report
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Tabela 5.  Komparativna analiza dve metode za dodatne fosfate
Table 5.  The comparative analysis of two methods for analysis of additional phosphates

U skladu sa Codex Stan/
In accordance with Codex Stan

U skladu sa Martin 
Dušek metodom/

In accordance with 
Martin Dušek method

Ukupni sadržaj fosfata 
(kao P2O5) utvrđen na 

osnovu analiza, izražen 
(mg/kg)/

The total content of 
phosphate (as P2O5) 
determined on the 
basis of analysis, 
expressed (mg/kg)

Sadržaj proteina 
(utvrđen na osnovu 
analiza)/The protein 
content (determined 
on the basis of the 

analysis) (%)

Preračunavanje 
količine prirodnog 

fosfora P2O5/
Conversion of the 
amount of natural 
phosphorus P2O5 

(mg/kg)

Preračunavanje 
količine dodatih 

fosfata P2O5/
Conversion of the 
amount of added 

phosphates P2O5 (mg/
kg)

Preračunavanje 
količine dodatih 

fosfata P2O5/
Conversion of the 
amount of added 
phosphates P2O5 

(mg/kg)

3940 10,1 2525 1415 1488,3
3890 10,4 2600 1290 1365,5
4910 9,3 2325 2585 2652,5
4890 9,7 2425 2465 2535,4
4790 9,9 2475 2315 2386,9
3380 9,3 2325 1055 1122,5
4290 9,8 2450 1840 1911,1
4540 14 3500 1040 1141,6
4930 9,4 2350 2580 2648,2

Slika 2.  Laboratorijski izveštaj o rezultatima fi zičko-hemijskih ispitivanja
Picture 2.  Laboratory report of the results of physical-chemical investigation
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posebno iskazati količina dodatih fosfata ili njihovih 
mješavina u proizvodu. 

U ovom delu rada su navedeni rezultati anali-
tičkih ispitivanja laboratorije, koja je radila na bazi 
preporuka Agencije, koja je pored ukupnih fosfata 
izraženih kao P2O5, preračunavale i dodate fosfate 
izražene kao P2O5.

S obzirom da su ovo službeni uzorci, laborato-
rije nisu trebale davati ocene i tumačiti rezultate is-
pitivanja, što je ekskluzivno pravo samog inspektora 
da na bazi njih donesi odluke o ispravnosti proizvo-
da. Edukacija inspektora i poznavanje propisa mora 
biti prioritet svakog nadležnog organa zemlje proi-
zvođača i izvoznika hrane.

Ovo je primer rezultata i nalaza laboratorije iz 
zemlje EU, gdje su samo izraženi rezultati bez tu-
mačenja da li uzorak odgovara ili ne odgovara. 
Metoda kojom su izračunali vrednosti je po VTT 
Biotehnology – 4202 – 91., jedna od preporučenih 
za određivanje količina ukupnih i determinaciju do-
datih fosfata izraženih kao P2O5.

Komparativna analiza Codex Alimentarius ko-
misije i Martin Dušek metode za obračun dodatih 
fosfata u prehrambenim proizvodima je pokazala da 
se rezultati razlikuju od 2 do 10% (Tabela 5).

Zaključak

 ▪ Pridržavati se propisa o prehrambenim aditivi-
ma o naznačenim najvećim dopuštenim količi-
nama fosforne kiseline i fosfata koji se mogu 
dodati u proizvode od mesa;

 ▪ Važeći BAS standard za određivanje ukupnog 
fosfora i dobijeni laboratorijski rezultati mogu 
se koristiti i za preračunavanje fosfora izraže-
nog kao fosfor pentoksid (P2O5);

 ▪ Ne postoji selektivna metoda, laboratorijska 
analiza za otkrivanje prirodnih ili dodatih fos-
fata u prehrambenim proizvodima, već samo 
ukupnog fosfora; 

 ▪ Hrana koja sadrži visoku količinu proteina 
može sadržavati veliku količinu prirodnog fos-
fora (količina proteina i količina prirodnog fos-
fora su u direktnoj korelaciji);

 ▪ Količina dodatih fosfata izračunava se oduzi-
manjem količine prirodnih fosfata od iznosa 
ukupnih fosfata;

 ▪ Opravdani su zahtjevi za detekciju ukupnog 
(prirodnog i dodatog fosfora) odnosno mate-
matičko preračunavanje dodatog fosfora izra-
ženog kao sadržaj fosfor-pentoksida (P2O5);

 ▪ Agencija svojim istraživanjem je utvrdila da 
postoji više matematičkih metoda za izraču-
navanje dodatih fosfata, primjenom određenih 
formula za izračunavanje;

 ▪ Preporuka je da laboratorije za službenu kon-
trolu proizvoda od mesa koriste jednu od ma-
tematičkih metoda za izračunavanje prisustva 
dodatih fosfata (izraženih kao P2O5). Koju me-
todu (jednu ili sve od ponuđenih) će laborato-
rije razviti i primjenjivati stvar je njihovog iz-
bora. 

 ▪ Obaveza laboratorija je da prilikom obavljanja 
službenih kontrola proizvoda od mesa 

 ▪ na prisustvo fosfata, naročito ukoliko prelaze 5 
g/kg u izvještaju o rezultatima ispitivanja raz-
dvoje prisustvo dodatih od ukupnih fosfata a ne 
iznose svoje ocjene upotrebljivosti proizvoda. 

 ▪ Dobijeni rezultati se mogu koristiti za praćenje 
potrošnje fosfata u industriji, njihovu evaluaci-
ju tehnološke opravdanosti a sve u cilju osigu-
ranja visokih standarda zdravlja ljudi, zaštite 
interesa potrošača i proizvođača.

Literatura

Pravilnik o upotrebi prehrambenih aditiva osim boja i 
zaslađivača u hrani 2008.„Službeni glasnik BiH“, broj 
83/08.

Pravilnik o usitnjenom mesu, poluproizvodima i proizvodi-
ma od mesa 2013. Službeni glasnik BiH, 82/13.

COUNCIL DIRECTIVE No 95/2/EC on food additives oth-
er than colours and sweeteners, 1995.

Pravilnik o kvalitetu usitnjenog mesa, poluproizvoda od 
mesa i proizvoda od mesa, 2012. Službeni glasnik Re-
publike Srbije, 31/12.

Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtjevima za proizvode od 
mesa, 2004. Službeni list SCG, 33/2004.

Правилник  за барањата во однос на квалитетот на 
мелено месо, подготовки од месо и производи од 
меса, 2013. Службен весник на РМ, 63/13.

UREDBA (EZ) br. 1333/2008 EUROPSKOG  PARLAMENTA 
I VIJEĆA od 16. prosinca 2008. o prehrambenim adi-
tivima.

UREDBA KOMISIJE (EU) br. 1129/2011 od 11. studenoga 
2011. o izmjeni Priloga II. Uredbi (EZ) br. 1333/2008 
Europskog parlamenta i Vijeća o popisu Unije preh-
rambenih aditiva.

Assessment of one published review on health risks associ-
ated with phosphate additives in food, 2013.  European 

129



Đerić Zoran i dr. Fosfati u proizvodima od mesa – zakonski osnov i praksa

Food Safety Authority. EFSA Journal, 11,11,3444. 
http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/3444.pdf.

Review of polyphosphates as additives and testing methods 
for them in scallops and prawns, 2012.

http://duffi k.wz.cz/md_phd_thessis.pdf
http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of stand-

ards/en/?provide=standards&orderField=fullReferen
ce&sort=asc&num1=CODEX

Determinacija dodatih fosfata (p – broj) u mesnim proiz-
vodima VTT Biotechnology; Metoda VTT-4202-91; 
30.10.1991. Odgovorna osoba: Tuomo Kiutamo

САНИТАРНО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИХ ПРАВИЛ И 
НОРМАТИВОВ САНПИН 2.3.2.1293-03 http://www. 
zarplata online.ru/npd/doc/docid/902159649/modid  / 99?p-
=15&a=ZA00MJU2OI ГОСТ Р 54043-2010. Продукты 
из свинины копчено-вареные. Технические условия.

Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, 1997. 
Washington D.C.: Nacional Academy Press, 146−189.

Weaver C. M., Heaney R. P., 1999. Baltimore: Williams & 
Wilkins, 141−155.

Calvo M. S., Park, Y. K., 1996. Changing phosphorus contet of 
the U.S. diet: potential for adverse effects on bone. Jour-
nal of Nutrition, 126, 4, 1168S−1180S;

Saičić, S., Vranić, D., Trbović, D. 2008. Sadržaj ukupnog fos-
fora u proizvodima od mesa, Tehnologija mesa, 49 3−4, 
Beograd 147−152.

Brenjo D., Mačkić S., Đerić Z., Sando D., Harić Dž., 2015. 
Smjernice za upotrebu prehrambenih aditiva u mesu i 
proizvodima od mesa: Fosfati u proizvodima od mesa – 
zakonski osnov i praksa, Zavod za javno zdravlje ZE-DO 
kantona, Zenica, ISBN 978-9958-9001-5-0.

Mačkić S., Katalenić M., Brenjo D., Tomović D., 2010. XXI 
Naučno-stručna konferencija poljoprivrede i prehrambene 
industrije, rad na temu „EU legislativa iz oblasti prehram-
benih aditiva i stanje u Bosni i Hercegovini“, Neum. 

Brenjo D., Mačkić S., 2009. Vodič: Potrošač i prehrambeni adi-
tivi’’, Mostar. 

Phosphates in meat products – the legal basis and practice

Đerić Zoran, Brenjo Dragan

S u m m a r y: Ignorance of the essence of regulations, as well as different approaches regarding the quantities and application 
of phosphates, their technological justifi cation in food production, especially in meat products, which have led to problems between 
manufacturers, laboratories, inspection bodies, ministries and the incidence of possible technical barriers to trade, have motivated 
the Food Safety Agency of B and H (www.fsa.gov.ba), in addition to the already given interpretations, to speak again on this issue 
and, based on the quality of its scientifi c and technical opinion, give certain information and recommendations in the development of 
uniform risk assessment methodologies and thus contribute to the high level of protection of human life and health, and of the interests 
of consumers and producers.

Food additives in Bosnia and Herzegovina are regulated by the current horizontal legislation, consisting of the set of four Books 
of additives and the part that refers to the use of phosphoric acid and phosphate by the Regulation of the use of food additives other 
than colors and sweeteners in foods (“Offi cial Gazette”, No. 83/08) (1). 

Standard ISO 13730 defi nes the spectral method for determination of total phosphorus in meat and meat products, the Annex V of 
the Rulebook on minced meat, semi-fi nished and meat products (“Offi cial Gazette”, No. 82/13) – vertical regulations are certain spe-
cifi c obligations and rules related only to the specifi c product, product group or production (2). This method is not selective for natural 
and added phosphors. To determine the amount of added phosphate to the meat, it is necessary to have a mathematical formula for 
calculating the amount of added phosphate (phosphoric acid, di-, tri- and polyphosphates) expressed as phosphorus pentoxide P2O5.

Key words:  regulation, food additive, total phosphates, conversion methods.
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Uvod

Fermentisane suve kobasice (FSK) predsta-
vljaju dugo održive proizvode od mesa koji mogu, 
ponekad, da sadrže bakterijske alimentarne patoge-
ne i time ugroze zdravlje potrošača i izazovu eko-
nomske štete. U prilog tome je činjenica da su u 
poslednjih dvadeset godina fermentisane suve koba-
sice izazvale više epidemija bolesti, pri čemu se sal-
monele iz svinjskog i verocitotoksična Escherichia 
coli iz goveđeg mesa izdvajaju kao vodeće mikro-
biološke opasnosti (Hospital i dr., 2014; Heir i dr., 
2010). Na osnovu novijih mikrobioloških i epidemi-
oloških istraživanja uviđa se da uobičajeni postup-
ci proizvodnje mogu značajno da umanje broj pato-
genih mikroorganizama ali da ne mogu da osiguraju 
njihovo potpuno odsustvo u krajnjim proizvodima. 
Usled navedenog, pojedine države donele su propi-
se o uvođenju dodatnih i/ili strožijih mera u postup-
ku proizvodnje i skladištenja radi osiguranja mikro-
biološke bezbednost datih proizvoda (Anon., 2002; 
Anon., 2001; Anon., 2000). Primena strožijih be-
zbednosnih kriterijuma u proizvodnji i prometu FSK 

podstakla je istraživanja o načinima postizanja že-
ljenih nivoa redukcije. Ispitani su različiti koncep-
cijski pristupi za ostvarenje navedenog cilja, uz 
opšti stav da je najuspešnija upotreba povišene tem-
perature, samostalno ili u sklopu sa drugim antimi-
krobnim postupcima ali sa mogućim nepoželjnim 
promenama senzorskih odlika proizvoda (Rode i dr., 
2012; McQuestin i dr., 2009; Chacon i dr., 2006). 
Primena toplote može da se ostvari u različitim faza-
ma proizvodnje fermentisanih suvih kobasica, odno-
sno, pre početka fermentacije, nakon završetka fer-
mentacije ili nakon završetka sušenja (Blagojević 
i dr., 2015; Heir i dr., 2013; Anon., 2000). Postoji 
svega nekoliko studija o toplotnoj obradi gotovih 
fermentisanih suvih kobasica u cilju redukcije bak-
terijskih patogena u kojima su postignuti različiti re-
zultati u pogledu suzbijanja inokulisanih mikroorga-
nizama i uticaja na senzorni kvalitet proizvoda (Heir 
i dr., 2013; Rode i dr., 2012; Shay i Souness, 1995; 
Glass i Doyle, 1989). U okviru istraživanja o preži-
vljavanju i toplotnoj otpornosti najvažnijih alimen-
tarnih patogena u FSK u Srbiji (Dučić i dr., 2016) 
određeni su temperaturno-vremenski režimi kojima 
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se ostvaruje dodatni nivo mikrobiološke bezbedno-
sti krajnjih proizvoda. Iz navedenih razloga cilj rada 
bio je da se oceni kako prethodno utvrđeni tempe-
raturni režimi utiču na senzorski kvalitet gotovih 
svinjskih i goveđih FSK, odnosno, sremske kobasi-
ce i sudžuka, kao tipičnih predstavnika fermentisa-
nih proizvoda od mesa na našem tržištu.

Materijal i metode

Ispitane su senzorske odlike fermentisanih su-
vih kobasica, izloženih postprocesnoj pasterizaciji. 
U tu svrhu industrijski izrađene kobasice od svinj-
skog (sremska) i goveđeg (sudžuk) mesa podvrgnute 
su toplotnim tretmanima odabranim na osnovu pret-
hodnih istraživanja koja su se bavila toplotnom ob-
radom gotovih fermentisanih kobasica u cilju elimi-
nacije patogena (Dučić i dr., 2016).

Termički tretman kobasica. Pojedinačne koba-
sice pakovane su, zasebno, u po dve vodootporne 
kese od HDPE materijala (8 μm debljine). Za sva-
ki tretman upotrebljeno je po šest komada kobasica 
a u jednom od njih unutrašnja temperatura praćena 
je vodootpornim senzorom termometra (AMT-105; 
Amtast, Florida, USA), postavljenim u središte proi-
zvoda. Kobasice su, zatim, potapane u prethodno za-
grejano vodeno kupatilo. Vreme termičkog tretmana 
mereno je od trenutka postizanja željene temperatu-
re u središnjem delu kobasice, u navedenom trajanju 
(fi gura 1). Nakon tretmana, kobasice su hlađene, bez 
odlaganja, pod tekućom vodom do približno 25ºC, a 
zatim su skladištene na +4°C u trajanju od 24 časa, 
posle čega je izvršena njihova senzorna analiza.

Senzorna analiza. Senzorna analiza obuhva-
tila je šest odlika kvaliteta fermentisanih suvih ko-
basica, kao i ukupnu prihvatljivost proizvoda, koji 
su ocenjivani na skali od 1 do 7. Analizu je izvr-
šio panel od šest obučenih članova u prostorijama 
Laboratorije za senzornu analizu Fakulteta veteri-
narske medicine u Beogradu, u skladu sa zahtevima 
SRPS ISO 6564:2001 standarda.

Statistička analiza. U svrhu senzorne analize 
termički tretiranih proizvoda izračunate su srednje 
vrednosti, standardna devijacija, analiza varijanse i 
potom Tukey test statističke značajnosti između gru-
pa podataka pomoću softverskog paketa Statistica 
12 (Stat Soft, Inc., Tulsa, USA).

Rezultati i diskusija

Na osnovu rezultata dobijenih toplot-
nom obradom sremske kobasice, inokulisane 
sa dva soja Salmonella Typhimurium i sudžuka 

inokulisanog, takođe, sa dva soja Escherichia 
coli O157 određene su D vrednosti za svaku od 
odabranih temperatura. U pogledu sastava i po-
rekla sirovina, kao i parametara proizvodnje, 
ogledne kobasice u laboratoriji proizvedene su 
tako da se oponaša industrijski način proizvod-
nje. Pomoću D vrednosti izračunato je vreme 
potrebno da se u datim proizvodima umanji 
broj S. Typhimurium za 6,5 log jedinica i E. coli 
O157 za 5 log jedinica. Nakon toga, izvršeno je 
senzorno ocenjivanje industrijski proizvedenih, 
neinokulisanih, kobasica u smislu poređenja sa 
kontrolnim kobasicama, koje nisu podvrgnute 
toplotnoj obradi. Rezultati ispitivanja prikaza-
ni su na fi guri 1. Rezultati ukazuju da su obe vr-
ste kobasica, pasterizovane na blago povišenim 
temperaturama, ne samo očuvale senzorna svoj-
stva, već da su u pojedinim slučajevima i done-
kle bolje ocenjene od nepasterizovanih, čija je 
ukupna prihvatljivost, inače, ocenjena na nivou 
od 4/5 (5,83 ± 0,26) od najviše vrednosti 7. U 
tom smislu ukupna prihvatljivost sremske koba-
sice podvrgnute temperaturama od 47°C i 50°C 
(6,33 ± 0,26 i 6,83 ± 0,26, pojedinačno), odno-
sno, sudžuka pri temperaturama od 54°C i 59°C 
(6,83 ± 0,26 i 6,50 ± 0,31, redom) bila je statistič-
ki značajno veća (P < 0,05), u odnosu na kon-
trolne uzorke. U slučaju sremske kobasice za-
grevane na 53°C i sudžuka na 57°C ispitivana 
osobina nije bila statistički značajno viša u od-
nosu na kontrolne proizvode. Jedina negativna 
posledica svih toplotnih tretmana fermentisanih 
suvih kobasica je izmašćivanje (Shay i Souness, 
1995), koje je međutim, primećeno u umerenom 
obimu.

Dobra ocena senzornih svojstava ili čak 
preferiranje toplotno obrađenih kobasica, u smi-
slu njihove poželjne ukupne prihvatljivosti, za-
sniva se na oceni senzornog panela koji je obu-
čen i upoznat sa ovim tipičnim proizvodima u 
Srbiji (fi gura 1).

Potrebno je naglasiti da se iz navedenih razlo-
ga rezultati senzornog panela ne mogu ekstrapolira-
ti i ne mogu neposredno protumačiti kao izbor po-
trošača i u drugim zemljama. Rezultati istraživanja 
su pokazali da pažljivo odabrana pasterizacija po za-
vršetku proizvodnje FSK, usklađena sa osobinama 
sirovina i tipom kobasica, može da očuva senzorni 
kvalitet krajnjeg proizvoda a da mikrobiološka be-
zbednost proizvoda bude unapređena (Dučić i dr., 
2016).

Osim ukupne prihvatljivosti, senzorni panel 
je izvršio ocenu i drugih, pojedinačnih, senzornih 
svojstava tretiranih proizvoda. Na osnovu podataka 
predstavljenih na fi guri 2, uočljivo je da se postupak 
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pasterizacije pri svim ispitivanim temperaturama 
(47−53°C), negativno odražava na spoljašnji izgled 
sremske kobasice, u odnosu na kontrolne uzorke. 
Među razlozima slabije ocene svakako je potrebno 
uzeti u obzir pojačano prisustvo masti na površini 
proizvoda. Pаsterizacijom sе, mеđutim, generalno 
poboljšava izgled preseka, boja i tekstura kobasica. 
Najviše ocene senzorne analize za navedene para-
metre dobijene su pri temperaturi od 47°C. U po-
gledu sočnosti i ukusa, kobasice podvrgnute paste-
rizaciji na 50°C ispoljile su izraženo bolja svojstva 
u odnosu na kontrolne uzorke. Pasterizacija srem-
ske kobasice na temperaturi od 53°C ne utiče ili se 
negativno odražava na senzorska svojstva proizvo-
da. Shodno tome, može se zaključiti da se pasteri-
zacijom sremske kobasice pri odabranim temperatu-
rama (47−50°C), u značajnoj meri mogu poboljšati 
njena pojedinačna senzorska svojstva. Drugačije re-
čeno, primenom blagih termičkih tretmana može se 
dobiti mikrobiološki bezbedan proizvod, bez obzi-
ra na inicijalno visoku kontaminaciju a da, pri tome, 
većina njegovih poželjnih senzorskih svojstava bude 
prihvatlljiva.

Temperatura pasterizacije uglavnom ne utiče 
na pojedinačna senzorska svojstva sudžuka (fi gu-
ra 3). Izuzetak je pasterizacija na 54°C koja dovodi 
do izraženog poboljšanja odlika proizvoda, u odno-
su na kontrolne uzorke, u pogledu sočnosti, mirisa i 
ukusa navedene vrste kobasica.

Više istraživača ispitivalo je pasterizaciju na ra-
zličitim vrstama gotovih proizvoda. Tako su Shay i 
Souness (1995) zagrevali salame do postizanja tem-
perature od 55°C, pri čemu su navedeni proizvodi 
bili nešto slabije ocenjeni po pitanju boje ali su ima-
li čvršću i manje masnu teksturu, što je navedeno kao 
prednost u odnosu na kontrolne uzorke. Najvažniji 
nalaz senzornog panela, međutim, predstavlja značaj-
no bolja ocena ukusa i ukupne prihvatljivosti toplot-
no obrađenih kobasica, u odnosu na kontrolne, netre-
tirane uzorke. S druge strane, Johnson i dr. (2000) 
naglašavaju da su peperoni zagrevani do temperatu-
re od 60ºC bili značajno slabije boje i teksture, dok 
ukus tako obrađenih proizvoda nije bio poređen sa 
kontrolnim kobasicama. Heir i dr. (2013) su podvr-
gli salamu i norveški tip fermentisane suve kobasice 
„morr“ dejstvu tri temepraturno vremenska režima: 

Figura 1.  Promene ukupne senzorske prihvatljivosti fermentisanih suvih kobasica podvrgnutih odabranim 
režimima pasterizacije

Figure 1.  Changes of overall sensory acceptability of dry fermented sausages treated in selected 
pasteurisation regimes
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1) 32ºC 6 dana; 2) 43ºC 24 časa i 3) 43°C 1 čas a za-
tim 53ºC 6 časova. Ukupna prihvatljivost salame bila 
je nešto niža kod toplotnog režima broj 2, dok je u 
slučaju preostala dva tretmana bila ista kao kod kon-
trolnih uzoraka. U pogledu ostalih ispitivanih oso-
bina (boja, slanost ukusa, masnost ukusa, tekstura), 

statistički značajno slabijim rezultatom ocenjena 
je boja, kao i slanost ukusa salama obrađenih tem-
peraturnim režimom 2, dok je tekstura istih i proi-
zvoda podvrgnutih toplotnom režimu 3 bila izrazito 
bolja, u odnosu na kontrolne kobasice. Kada je u pi-
tanju „morr“ kobasica, ocene ukupne prihvatljivosti 

Figura 2.  Senzorska svojstva sremske kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 2.  Sensory properties of Sremska sausage depending on the conditions of pasteurization

Figura 3.  Senzorska svojstva sudžuk kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 3.  Sensory properties of Sudžuk sausage depending on the conditions of pasteurization
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toplotno obrađenih i kontrolnih uzoraka nisu se sta-
tistički značajno razlikovale i jedino je slanost uku-
sa proizvoda obrađenih toplotnim režimima 2 i 3 bila 
statistički značajno slabije ocenjena. Isti autori napo-
minju da su nakon 6 nedelja skladištenja na +4ºC, u 
vakuum pakovanjima, ukupna prihvatljivost ali i dru-
ge osobine kod tretiranih kobasica, unapređene, tako 
da je rezultat ocenjivanja bio isti ili čak bolji u od-
nosu na kontrolne uzorke. Podaci ukazuju da tek-
stura toplotno obrađenih kobasica nije narušena, a u 
pojedinim slučajevima je čak bolja u odnosu na kon-
trolnu, kada su u pitanju niže temperature zagreva-
nja, dok je boja tretiranih proizvoda uglavnom slabije 
ocenjena, izuzev u slučaju sremske kobasice i sudžu-
ka. Toplotna obrada sremske kobasice i sudžuka zna-
čajno unapređuje ukus datih proizvoda, što je u skla-
du sa zapažanjima Shay i Sounessa (1995), ali ne i 
sa rezultatima ispitivanja Heir i dr. (2013). Na osno-
vu poređenja literaturnih i eksperimentalno dobijenih 
podataka može se konstativati da se ne može iskaza-
ti opšti stav o mogućnostima primene blagih ili ume-
renih temperatura u svrhu pasterizacije gotovih fer-
mentisanih suvih kobasica, s obzirom na specifi čnosti 

svakog pojedinačnog tipa proizvoda, ali i percepci-
je potrošača. U pogledu ukupne prihvatljivosti uočlji-
vo je prisustvo različitih ocena, zavisno od vrste proi-
zvoda i režima pasterizacije, pri čemu slabiji rezultati 
mogu da budu unapređeni naknadnim skladištenjem 
proizvoda.

Zaključak

Prema oceni senzornog panela ukupna prihva-
tljivost sremske kobasice obrađene temperaturama 
od 47ºC i 50ºC i sudžuka obrađenog temperaturom 
od 54ºC i 59ºC, radi unapređenja mikrobiološke be-
zbednosti, ocenjena je statistički značajno boljom 
u odnosu na nepasterizovane kontrolne uzorke. U 
tom smislu, istraživanje je pokazalo da optimizaci-
ja pasterizacije u smislu usklađenosti blago poviše-
nih temperatura i vremena zagrevanja sa tipom mesa 
od kog je kobasica izrađena, kao i ciljanim patogeni-
ma čiju eliminaciju želimo da postignemo, može da 
obezbedi proizvod siguran za potrošače a da njegova 
senzorna svojstva budu prihvatljiva.
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Sensory quality of post-processing pasteurized Sremska 
and Sudžuk sausage

Dučić Miroslav, Markov Siniša

S u m m a r y: The aim of this study was to evaluate the effects of post-processing heat treatment on sensory quality of Sremska 
and Sudžuk sausages – two typical types of dry fermented sausages in Serbia. To improve their microbiological safety commercially 
manufactured Sremska and Sudžuk sausages were submerged in a water bath and treated in selected time temperature regimes. Overall 
acceptability of Sremska sausage treated at 47°C and 50°C, as well as Sudžuk sausage at 54°C and 59°C was signifi cantly better 
scored, in comparison to the control samples. All heat treated samples of Sremska sausage were inferior in regard to the external ap-
pearance, compared to the control. The surface of cut section, colour and texture were better scored, in particular for temperature of 
47°C, while juiciness and fl avour were scored the best at the temperature of 50°C. Pasteurization at 54°C improved juiciness, fl avour 
and taste of Sudžuk, while the remaining treatments showed only small differences in comparison to the control sausages. Research 
has shown that optimization of pasteurization can provide a microbiologically safety product, while still preserving acceptable sensory 
quality.

Key words:  pasteurization, Sremska sausage, Sudžuk, sensory analysis.
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Uloga soli u proizvodima od mesa

Kuhinjska so (natrijum-hlorid) u proizvo-
dima od mesa obezbeđuje slan ukus (Ruusunen i 
Puolanne, 2005) i zajedno sa mastima doprinosi ra-
zvoju poželjnih senzorskih karakteristika. Osećaj 
slanosti izraženiji je u proizvodima sa većim sadrža-
jem masti, dok je u proizvodima sa većim sadržajem 
proteina, osećaj slanosti manji. Jedna od najvažnijih 
funkcija soli u proizvodima od mesa je rastvaranje 
funkcionalnih miofi brilarnih proteina, što aktivira 
proteinske molekule da povećaju hidraciju, odnosno 
sposobnost zadržavanja vode (WHC – water hol-
ding capacity) i, shodno tome, poboljšanje teksture 
proizvoda. Povećanje WHC u mesu smanjuje gubi-
tak mase prilikom kuvanja, povećavajući mekoću i 
sočnost proizvoda od mesa.

Inhibitorni efekat soli na razvoj i razmnoža-
vanje bakterija, zasniva se na snižavanju aktivno-
sti vode. Pri određenoj koncentraciji kuhinjske soli 
voda izlazi iz ćelija osmozom, što može da uspori ili 
da sasvim prekine razmnožavanje mikroorganizama. 

Potrebne su relativno visoke koncentracije soli da bi 
inhibirale rast i razmnožavanje mikroorganizama. 
Granične koncentracije natrijum-hlorida za rast mi-
kroorganizama iznose: 5% za Clostridium botulinum 
tip E i Pseudomonas fl uorescens, 6% za Shigela i 
Klebsiella vrste, 8% za Escherichia coli, Salmonella 
vrste, Bacillus cereus, Clostridium botulinum tip A i 
Clostridium perfringens, 10% za Clostridium botuli-
num tip B i Vibrio parahaemolyticus, 15% za Bacillus 
subtilis i Streptococcaceae, 18% za Staphylococcus 
aureus, 25% za Penicillium i Aspregillus vrste i 26% 
za Halobacterium halobium, Bacterium prodigiosum 
i Spirillium vrste (Prändl, 1988).

Mogućnosti smanjenja sadržaja soli u 
proizvodima od mesa

Usled niza negativnih posledica prekomer-
nog unosa natrijuma hranom, postoji stalna tenden-
cija smanjivanja sadržaja soli, odnosno natrijuma u 
proizvodima od mesa, što se može postići na više 
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načina kao što su: smanjivanje dodate soli u proi-
zvod (Sofos, 1983), zamena dela natrijum-hlorida 
drugim solima (Sofos, 1983; Guàrdia i dr., 2006), 
upotreba pojačivača ukusa i maskirajućih agena-
sa (Desmond, 2006), optimizacija fi zičke forme soli 
(Angus i dr., 2005) i korišćenje alternativnih proce-
snih tehnika (Claus et Sørheim, 2006).

Višestruke su mogućnosti redukcije sadržaja 
soli u proizvodima od mesa i činjenica je da u da-
našnje, moderno vreme, so ne predstavlja osnovni 
činilac koji utiče na održivost proizvoda od mesa. 
Smatra se da i industrija mesa može i mora početi sa 
svojim programima redukcije soli i tako društveno 
odgovornim ponašanjem dati značajan doprinos jav-
nom zdravlju.

Mnogi autori iz Srbije, bavili su se moguć-
nostima smanjivanja sadržaja dodate soli tokom 
izrade proizvoda od mesa. Okanović i dr. (2015), 
ispitivali su uticaj smanjivanja dodate soli u proi-
zvodnji viršli na njihovu bezbednost i kvalitet, dok 
su Kurćubić i dr. (2015) ispitivali uticaj smanje-
nja dodate soli na boju viršli. Lilić (2000) ispitivao 
je uticaj smanjenja soli na kvalitet i održivost su-
šenog svinjskog mesa. Lilić i dr. (2008) bavili su 
se mogućnostima supstitucije natrijum-hlorida ka-
lijum-hloridom u proizvodnji barenih kobasica. 
Parcijalnu supstituciju natrijum-hlorida kalijum-
-hloridom i amonijum-hloridom tokom proizvod-
nje pileće jetrene paštete, ispitivali su Branković 
Lazić i dr. (2015). Mogućnosti smanjenja sadržaja 
dodate soli u proizvode od usitnjenog mesa doda-
vanjem ekstrakta začinskog bilja ispitivali su Lilić 
i Matekalo-Sverak (2007), dok su parcijalnu sup-
stituciju natrijum-hlorida kalijum-hloridom u ovim 
proizvodima ispitali Lilić i dr. (2015).

Kalijum-hlorid se najčešće koristi kao zame-
na za so i to u kombinaciji sa natrijum-hloridom u 
odnosu 70:30, međutim potpuna supstitucija natri-
jum-hlorida nije moguća, jer već kod 50% supsti-
tucije dolazi do pojave gorkog ukusa i smanjivanja 
osećaja slanosti, što jedan proizvod čini neprihvatlji-
vim. Upotreba kalijumovih soli je često puta ospo-
ravana zbog moguće osetljivosti izvesnog dela po-
pulacije, kao što su ljudi oboleli od dijabetesa tip I, 
hronične renalne insufi cijencije, kod poslednjeg sta-
dijuma bubrežnih oboljenja, kao i od srčane i nad-
bubrežne insufi cijencije (FSAI, 2005). US Dietary 
Guidelines (2005) navode da ishrana bogata kaliju-
mom slabi efekte soli na krvni pritisak i preporučuju 
dnevni unos kalijuma od 4,7 g dnevno.

Na tržištu se već nalaze dijetalne soli koje su 
mešavina natrijum-hlorida i kalijum-hlorida, obično 
uz dodatak L-lizin hidrohlorida, koji maskira gorak 
ukus soli i pospešuje izlučivanje natrijuma iz organi-
zma (Ruusunen i Puolanne, 2005).

Parcijalna supstitucija natrijum-hlorida 
drugim solima u proizvodnji suvog 
svinjskog mesa

Poseban problem u industriji mesa predstavlja 
smanjivanje sadržaja soli u suvomesnatim proizvo-
dima. Ovi proizvodi se ne tretiraju visokim tempe-
raturama, pa je njihovo konzervisanje zasnovano, u 
prvim fazama proizvodnje, na uticaju niskih tempe-
ratura koje sprečavaju razvoj i razmnožavanje mi-
kroorganizama, a zatim i na uticaju dimljenja, su-
šenja i zrenja ovih proizvoda. Prilikom sušenja, 
dimljenja i zrenja, aktivnost vode mesa se postepe-
no smanjuje i na samom kraju proizvodnje postaje 
osnovni parametar koji obezbeđuje dugu održivost 
ovih proizvoda.

Pojedini naučnici ispitivali su mogućnosti sma-
njenja količine dodate soli prilikom soljenja i sala-
murenja mesa. Najznačajnija istraživanja na ovom 
polju, vršena su u proizvodnji suve šunke, koja pred-
stavlja najrizičniji matriks za smanjivanje dodate 
soli prilikom proizvodnje, usled svoje voluminozno-
sti, prisustva kostiju i dugog perioda soljenja/sala-
murenja. Najznačajnija istraživanja iz ove oblasti 
urađena su na primeru španske šunke. Proizvodnja 
ove šunke sastoji se iz tri faze: salting faza (solje-
nje), postsalting faza (difuzija soli) i faza sušenja i 
zrenja. Trajanje određenih faza, temperatura i rela-
tivna vlažnost nisu striktno defi nisani, mada, pre-
ma nekim autorima (Ventanas i Cava, 2001), faza 
difuzije soli trebalo bi da se odvija pri temperatu-
ri od oko 3°C, sa ciljem sprečavanja rasta mikro-
organizama, u prvom redu Clostridium botulinum. 
Najrizičniji delovi šunke koji mogu podleći mikro-
biološkom kvaru predstavljaju dublje partije mesa u 
okolini femoralne arterije zbog najniže koncentraci-
je soli, najvećeg sadržaja vlage i visoke aktivnosti 
vode (León-Crespo i dr., 1997; Barat i dr., 2005).

Aliño i dr. (2010) ispitivali su fi zičko-hemijske 
promene tokom suvog salamurenja svinjskih buto-
va različitim vrstama hloridnih soli. Meso kontrol-
ne grupe salamureno je samo natrijum-hloridom. 
Meso druge grupe salamureno je mešavinom natri-
jum-hlorida (NaCl) i kalijum-hlorida (KCl) u jed-
nakim količinama, dok je meso treće ogledne grupe 
salamureno mešavinom koja je sadržavala 55% na-
trijum-hlorida, 25% kalijum-hlorida, 15% kalcijum-
-hlorida (CaCl2) i 5% magnezijum-hlorida (MgCl2). 
Količina upotrebljene soli, odnosno mešavine soli, 
iznosila je 2% u odnosu na inicijalnu masu mesa, a 
pri tom su dodati 200 ppm kalijum-nitrata i 100 ppm 
natrijum-nitrita.

Prva faza, soljenje, odvijala se pri temperatu-
ri od 3 ± 1°C i relativnoj vlažnosti od 90% i traja-
la je 10 dana. Druga faza, difuzija soli, odvijala se 
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pri temperaturi od 4,5°C i relativnoj vlažnosti od 75 
do 85%. U trećoj i poslednjoj fazi, odvijalo se suše-
nje i zrenje šunki pri temperaturi od 6 do 20°C i rela-
tivnoj vlažnosti koja se spušta od oko 80% na 65%. 
Smatra se da je proces proizvodnje završen kada gu-
bitak mase nastao sušenjem dostigne 32−34%, što 
je vrednost koja se uobičajeno postiže i u industrij-
skim uslovima.

Pomenuti autori utvrdili su da, ukupan sa-
držaj soli u suvoj materiji, zavisi, u prvom redu 
od sastava, odnosno mešavine soli. Meso sala-
mureno mešavinom koja je sadržala 55% NaCl, 
25% KCl, 15% CaCl2 i 5% MgCl2, sadržaj hlori-
da bio je statistički značajno manji (0,053 ± 0,003 
do 0,091 ± 0,005 w/w), (p ≤ 0,05) u odnosu na 
meso salamureno samo natrijum-hloridom i me-
šavinom podjednakih količina NaCl i KCl (0,069 
± 0,009 do 0,107 ± 0,010 w/w, 0,070 ± 0,005 do 
0,112 ± 0,017 w/w, istim redom), što su potvrdi-
li i Armenteros i dr. (2009). Sadržaj vlage (0,51 ± 
0,02 do 0,62 ± 0,01 w/w) bio je statistički značaj-
no manji (p ≤ 0,05) prilikom salamurenja mešavi-
nom NaCl i KCl u odnosu na salamurenje samo na-
trijum-hloridom i mešavinom sa dodatkom CaCl2 i 
MgCl2 (0,54 ± 0,02 do 0,63 ± 0,01 w/w, 0,53 ± 0,02 
do 0,65 ± 0,01 w/w, istim redom).

Postoje različiti podaci o uticaju soli na sadržaj 
vode u mesu tokom soljenja. Prema navodima Aliño 
i dr. (2009), utvrđene su statistički značajne razlike 
u sadržaju vode prilikom korišćenja različitih vrsta 
soli. Mešavine soli sa KCl brže penetriraju u meso, 
ali i sprečavaju odavanje vode iz središnjih slojeva 
mesa. Nalaz pomenutih autora nije u saglasnosti sa 
podacima Armenterosa i dr. (2012), koji tvrde da ra-
zlike u sadržaju vode u mesu prilikom korišćenja 
mešavina različitih hloridnih soli, ne postoje.

Gubitak mase na kraju perioda sušenja i zrenja, 
bio je najveći kod mesa salamurenog jednakim ko-
ličinama NaCl i KCl, nego kod mesa soljenog samo 
sa NaCl i mešavinom sa CaCl2 i MgCl2.

Najveća aktivnost vode od 0,942, utvrđena je 
kod mesa soljenog mešavinom sa CaCl2 i MgCl2, u 
odnosu na meso salamureno samo NaCl i mešavi-
nom sa jednakim učešćem NaCl i KCl, što se može 
protumačiti činjenicom da dvovalentni katjoni teže 
difunduju kroz meso, što rezultuje većim sadržajem 
vode i, sledstveno tome, većom vrednosti aktivnosti 
vode. Nasuprot tome, najmanje vrednosti aktivnosti 
vode, prosečno 0,932, postignute su kod mesa sala-
murenog mešavinom NaCl i KCl.

Vrednosti aktivnosti vode postignute na kraju 
procesa proizvodnje prikazane su u tabeli 1.

Sadržaj natrijuma i kalijuma, u svim slojevi-
ma mesa, bio je konstantan tokom svih faza proce-
sa proizvodnje, pri čemu je ekvilibrijum postignut 
na kraju proizvodnje. Shodno tome i odnos Na/K u 
mesu bio je konstantan. Odnos Na/K bio je niži u 
mesu nego u salamuri u oba perioda (salting i post-
salting period), što govori u prilog tome da joni ka-
lijuma bolje difunduju kroz meso, nego joni natriju-
ma, što su potvrdili i Aliño i dr. (2009) i Armenteros 
i dr. (2009). Ova razlika je još veća kod mesa sala-
murenog mešavinom soli koja sadrži CaCl2 i MgCl2 
i smatra se da je to posledica toga što joni kalcijuma 
i magnezijuma ometaju penetraciju soli, naročito u 
slučaju NaCl.

Vrednosti odnosa Na/Mg i K/Mg bile su sta-
tistički značajno veće (p ≤ 0,05) u dubljim slojevi-
ma mesa u odnosu na površinske slojeve, što se ob-
jašnjava time da joni natrijuma i kalijuma mnogo 
brže prodiru u dubinu mesa nego joni magnezijuma. 
Joni kalcijuma slično se ponašaju kao i joni magne-
zijuma i uglavnom se zadržavaju u spoljašnjim slo-
jevima mesa, iako nisu utvrđene statistički značajne 
razlike između ispitivanih slojeva mesa u pogledu 
odnosa Na/Ca i K/Ca. Međutim vrednosti standard-
ne devijacije koncentracije kalcijuma ukazuju na he-
terogenost penetracije CaCl2. Takođe, u smeši se na-
lazi mala količina CaCl2, tako da kalcijumovi joni 
većinom ostaju vezani za spoljašnje slojeve protei-
na mesa, čineći površinu mesa čvršćom (Aliño i dr., 

Tabela 1.  Aktivnost vode suvih šunki na kraju procesa proizvodnje (Aliño i dr., 2010)
Table 1.  Water activity of dry hams at the end of production (Aliño et al., 2010)

A A’ B B’ C

100% NaCl 0,935 ± 0,004 0,935 ± 0,004 0,936 ± 0,004 0,939 ± 0,004 0,935 ± 0,005

50% NaCl + 50% KCl 0,932 ± 0,003 0,932 ± 0,004 0,937 ± 0,005 0,932 ± 0,004 0,933 ± 0,004

55% NaCl + 25% KCl + 
15% MgCl2 + 5% CaCl2

0,942 ± 0,004 0,945 ± 0,004 0,941 ± 0,006 0,950 ± 0,003 0,949 ± 0,003

Legenda/Legend: A – površinski sloj unutrašnje strane buta/layer near the lean surface; A’, B i B’ – intermedijarne zone, pri čemu su 
B i B’ blizu femoralne arterije/intermediate zones, B and B’ being near to femoral artery; C – sloj ispod potkožnog masnog tkiva/la-
yer underneath the subcutaneous fat tissue.
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2010). Vrednosti pomenutih odnosa su, tokom svih 
faza procesa proizvodnje, bile veće u mesu nego u 
salamuri, odnosno mešavinama korišćenim za sala-
murenje. Imajući u vidu da se, tokom faze soljenja, 
formira salamura, odnosno slani rastvor, koji okru-
žuje meso, i da se formira sloj na površini mesa, di-
fuzija katjona u meso, rezultat je prvenstveno sasta-
va smeše za salamurenje.

Aliño i dr. (2009) utvrdili su da penetraci-
ja katjona u svinjskom mesu, salamurenom različi-
tim smešama soli, zavisi od vrste soli, kao i da je 
koncentracija jona kalcijuma i magnezijuma veća 
u salamuri nego u mesu, zbog veće rastvorljivosti 
MgCl2 i CaCl2 u vodi u onosu na stepen rastvorlji-
vosti NaCl i KCl i da dvovalentni joni sporije pe-
netriraju u meso od jednovalentnih. Zaključak ovih 
autora je da šunke proizvedene sa mešavinom NaCl 
i KCl sadrže više soli, imaju nižu aktivnost vode i 

manji sadržaj vode na kraju procesa proizvodnje, a 
shodno tome i da, u kraćem periodu, postižu predvi-
đeni gubitak mase.

Lorenzo i dr. (2015) ispitivali su fi zičko-hemij-
ske i mikrobiološke promene prilikom proizvodnje 
suvih šunki. Kontrolna grupa prozvoda bile su šunke 
soljenje samo natrijum-hloridom, dok je meso ogled-
nih grupa bilo soljeno mešavinama hloridnih soli u 
različitom odnosu. Meso prve ogledne grupe soljeno 
je mešavinom NaCl i KCl u jednakim količinama, 
meso druge ogledne grupe mešavinom 45% NaCl, 
25% KCl, 20% CaCl2 i 10% MgCl2, a meso treće 
ogledne grupe mešavinom 30% NaCl, 50% KCl, 
15% CaCl2 i 5% MgCl2. Period soljenja odvijao se 
pri temperaturi između 2 i 5°C i relativnoj vlažnosti 
između 80 i 90% u trajanju od pet dana. Posle ove 
faze butovi su oprani i prebačeni u komoru za fazu 
difuzije soli, gde su ostali 14 dana pri temperaturi od 

Tabela 2.  Sadržaj minerala u šunki tokom proizvodnje, mg/100 g (Lorenzo i dr., 2015)
Table 2.  Mineral conent in hem during production, mg/100 g (Lorenzo et al., 2015)

Posle soljenja/
After salting

Posle difuzije soli/
After post-salting

Posle zrenja/
After dry-ripening

Na

100% NaCl 1082,64 ± 220,82 2065,89 ± 106,86 2446,60 ± 108,46

50% NaCl + 50% KCl 577,29 ± 140,37 1024,20 ± 91,68 1483,91 ± 118,55
45% NaCl + 25% KCl + 20% 
MgCl2 + 10% CaCl2

161,82 ± 27,69 534,54 ± 95,07 738,21 ± 20,34

30% NaCl + 50% KCl + 15% 
MgCl2 + 5% CaCl2

165,61 ± 68,28 535,37 ± 164,04 586,35 ± 109,39

K

100% NaCl 387,22 ± 4,01 396,05 ± 14,63 565,11 ± 22,22

50% NaCl + 50% KCl 721,05 ± 66,43 1460,76 ± 130,08 1915,42 ± 78,12
45% NaCl + 25% KCl + 20% 
MgCl2 + 10% CaCl2

275,88 ± 36,10 557,09 ± 25,93 876,08 ± 80,46

30% NaCl + 50% KCl + 15% 
MgCl2 + 5% CaCl2

590,46 ± 51,80 1045,01 ± 33,22 1668,94 ± 99,21

Ca

100% NaCl 6,30 ± 0,21 8,85 ± 2,02 9,35 ± 1,27

50% NaCl + 50% KCl 5,50 ± 0,56 8,13 ± 1,10 9,31 ± 0,59
45% NaCl + 25% KCl + 20% 
MgCl2 + 10% CaCl2

9,16 ± 0,88 28,27 ± 4,79 33,73 ± 11,08

30% NaCl + 50% KCl + 15% 
MgCl2 + 5% CaCl2

7,21 ± 0,57 26,75 ± 4,79 33,73 ± 11,08

Mg

100% NaCl 26,14 ± 2,13 25,93 ± 3,14 35,04 ± 5,35

50% NaCl + 50% KCl 33,59 ± 5,07 25,91 ±2,92 31,89 ± 3,35
45% NaCl + 25% KCl + 20% 
MgCl2 + 10% CaCl2

31,27 ± 2,23 35,93 ± 3,16 42,73 ± 2,14

30% NaCl + 50% KCl + 15% 
MgCl2 + 5% CaCl2

22,57 ± 4,27 35,97 ± 4,58 36,97 ± 3,70
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2−5°C i relativnoj vlažnosti između 85 i 90%. Posle 
ove faze, butovi su prebačeni u komore za sušenje i 
zrenje, gde su bili 84 dana, pri temperaturi od 12°C i 
relativnoj vlažnosti od 74−78%.

Autori potvrđuju slabiju penetraciju dvova-
lentnih jona kalcijuma i magnezijuma u meso, što 
se objašnjava većom gustinom naboja koja za kal-
cijum iznosi 0,050 jedinica naboja po molekulskoj 
masi, dok za magnezijum iznosi 0,082 jednice nabo-
ja po molekulskoj masi, o čemu izveštavaju Blesa i 
dr. (2008).

Korišćenje različitih mešavina soli bitno utiče 
na mineralni sastav gotovog proizvoda i na dnevne 
potrebe čoveka u mineralima (Zanardi i dr., 2010). 
Sadržaj minerala (natrijum, kalijum, kalcijum i 
magnezijum) u šunkama tokom proizvodnje, prika-
zan je u tabeli 2.

Blesa i dr. (2008) ispitivali su mogućnosti sma-
njenja sadržaja soli u šunkama, pri čemu je meso 
kontrolne grupe bilo salamureno samo natrijum-hlo-
ridom u količini od 2% u odnosu na inicijalnu masu 
mesa. Prvu oglednu grupu činilo je meso salamure-
no mešavinom natrijum-hlorida i kalijum-hlorida u 
količini od 1% u odnosu na inicijalnu masu mesa, 
respektivno. Drugu oglednu grupu činilo je meso 
salamureno mešavinom od 55% NaCl, 25% KCl, 
15% CaCl2 i 5% MgCl2. U meso sve tri grupe do-
dato je 200 ppm kalijum-nitrata i 100 ppm natrijum-
-nitrita.

Period soljenja trajao je ukupno deset dana, 
pri temperaturi od 3 ± 1°C i relativnoj vlažnosti od 
90%. Period difuzije soli trajao je 20, 50 i 80 dana, 
pri temperaturi od oko 3°C i relativnoj vlažnosti od 
80%. Kod mesa salamurenog samo natrijum-hlori-
dom, faza difuzije soli trajala je 50 dana, što je uobi-
čajeno za industrijske uslove, dok je ovaj period za 
meso oglednih grupa produžen do vremena potreb-
nog da se postignu dovoljno niske vrednosti aktiv-
nosti vode u dubljim slojevima mesa, odnosno one 
koje su postignute kod mesa salamurenog samo na-
trijum-hloridom.

Ovi autori ustanovili su da se vrednosti ak-
tivnosti vode kod salamurenja samo natrijum-hlo-
ridom, povećavaju u površinskim slojevima mesa 
od 20. do 50. dana perioda difuzije soli. Aktivnost 
vode je niža u površinskim slojevima mesa tokom 
prvih dana difuzije soli što je i za očekivati usled 
akumulacije soli tokom faze soljenja, da bi se aktiv-
nost vode posle ovog perioda povećavala u tim slo-
jevima mesa, što se može objasniti smanjenjem kon-
centracije natrijumovih i hloridnih jona u ovoj zoni, 
koji difunduju u unutrašnje partije mesa, što uzroku-
je migraciju vode iz dubljih slojeva mesa u površin-
ske. I kod mesa soljenog mešavinama hloridnih soli, 
aktivnost vode se u površinskim slojevima povećava 

posle 50. dana perioda difuzije soli, da bi 80. dana 
njene vrednosti počele da se smanjuju, što se obja-
šnjava gubitkom vode iz površinskih slojeva mesa u 
ovom periodu.

Tokom perioda difuzije soli, aktivnost vode 
mesa soljenog mešavinama NaCl i KCl i mešavina-
ma NaCl, KCl, MgCl2 i CaCl2, teži da postigne ekvi-
librijum u svim slojevima, ali ipak, aktivnost vode 
nije homogena u svim slojevima na kraju ovog pe-
rioda. Posle 80. dana difuzije soli, aktivnost vode u 
mesu soljenom mešavinama soli ostaje niža od one 
izmerene 50. dana kod mesa soljenog samo natri-
jum-hloridom. Na ovaj način, posle 80. dana difuzi-
je soli, joni kalijuma, kalcijuma i magnezijuma ima-
ju dovoljno vremena da penetriraju u dublje slojeve 
mesa, a ovakvo smanjivanje aktivnosti vode osigu-
rava mikrobiološku stabilnost proizvoda kada se po-
veća temperatura u periodu sušenja i zrenja.

U svakom slučaju, aktivnost vode je veća kod 
mesa soljenog mešavinama hloridnih soli nego kod 
mesa soljenog samo natrijum-hloridom, 50. dana 
perioda difuzije soli. Ovo bi se moglo objasniti ve-
ćom gustinom punjenja koja otežava penetraciju 
ovih jona u mesu, a u kombinaciji sa hloridnim an-
jonom, jer princip elektroneutralnosti mora da bude 
postignut (Wesselingh i Krishna, 1990), što potvrđu-
je potrebu da se faza difuzije soli produži kod kori-
šćenja mešavina soli, jer joni kalcijuma i magneziju-
ma sporije difunduju u meso.

Takođe, kod produžavanja faze difuzije soli, 
mora se uzeti u obzir i značajno smanjenje aktivno-
sti vode u površinskim slojevima mesa i prekomer-
nog isušivanja mesa po površini, što može loše uti-
cati na senzorske osobine gotovog proizvoda zbog 
aktivacije enzima mesa odgovornih za proteolizu 
(Toldrá, 2006).

Zaključak

Šunke proizvedene sa mešavinom natrijum-
-hlorida i kalijum-hlorida sadrže više soli, ima-
ju niže vrednosti aktivnosti vode i sadržaj vlage na 
kraju procesa proizvodnje, tako da je potrebno ma-
nje vremena da se postigne očekivani gubitak mase. 
Suprotni efekti postižu se dodatkom magnezijum-
-hlorida i kalcijum-hlorida. Oba efekta mogu se ob-
jasniti boljom difuzijom jona kalijuma u meso za ra-
zliku od jona magnezijuma i kalcijuma. Mogućnosti 
smanjivanja sadržaja soli, odnosno natrijuma u 
ovim proizvodima od mesa predstavlja veliki iza-
zov s obzirom da se oni, tokom proizvodnje, ne ob-
rađuju visokim temperaturama. Svakako, supsti-
tucija natrijum-hlorida drugim hloridnim solima 
predstavlja relativno jednostavan način smanjivanja 
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sadržaja natrijuma u proizvodima od mesa, ali bi 
trebalo voditi računa da ne dođe do pojave prime-
sa gorkog i metalnog ukusa poreklom od kalijum-
-hlorida, zatim tvrdoće proizvoda u većem stepenu 
usled dodavanja kalcijum-hlorida, i naravno, da ne 
dođe do mikrobiološkog kvara. U svakom slučaju, 
umerenom supstitucijom natrijum-hlorida drugim 
hloridnim solima, ne dolazi do značajnih promena 

fi zičko-hemijskih i mikrobioloških karakteristika 
proizvoda, a sadržaj natrijuma se može smanjiti ot-
prilike za jednu trećinu, što bi uz strategiju i pro-
gram redukcije natrijuma u hrani, predstavljalo 
veliki korak napred u očuvanju zdravlja ljudi, sma-
njivanja prevalence neinfektivnih, odnosno kardio-
vaskularnih oboljenja i smanjivanja troškova pre-
vencije i lečenja ovih oboljenja.
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Changes of water activity and sodium, potassium, 
magnesium and calcium content in pork cured with 
various chloride salts

Lilić Slobodan, Vranić Danijela

S u m m a r y: Due to negative effects of excessive sodium intake by food, there is a permenant trend to reduce salt/sodium content 
in meat products, that can be achieved in several ways. Particular problem in the meat industry is reduction of salt content in dry meat 
products. These products are not heat treated, so their preservation is based, in the initial steps of the manufacturing, on the infl uence 
of low temperature that prevents growth and multiplication of microorganisms. Further antimicrobial effects are based on the infl uence 
of cold smoking, drying and maturation of these products. During the salting/curing, smoking, drying and maturation, water activity in 
meat gradually decreases. At the end of drying, low water activity becomes the main parameter which ensures long shelf life of these 
products. The most important investigations in this area are performed on the model of dry ham that represents a matrix with the great-
est risk concerning salt content reduction. Inner parts of meat are near femoral artery and have low salt content, high moisture content 
and high water activity and represent high risk of microbial spoilage. In this paper, the main changes of water activity are presented as 
well as the changes in the sodium, potassium, magnesium and calcium content during the salting/curing of meat with various curing 
mixtures in different stages of the production.

Key words:  water activity, salt penetration, dry meat.
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Uvod

Poslednjih godina se kao mera prevencije kar-
diovaskularnih oboljenja preporučuje ishrana sa vi-
sokim odnosom nezasićenih masnih kiselina prema 
zasićenim (Bošković i dr., 2015; Baltić i Bošković, 
2015). Kako postoje dokazi i naučna istraživanja da 
ishrana bogata zasićenim masnim kiselinama pove-
ćava nivo holesterola u krvi, rizičnim kategorijama 
savetuje se redukcija unosa animalnih masti, što ni-
kako ne umanjuje značaj mesa i proizvoda od mesa 
u ishrani ljudi (Higgis, 2000; Heinz i Hautzinger, 
2007; Rubio i dr., 2007). Takođe, danas se ulažu ve-
liki napori, na globalnom nivou, da se proizvede što 
veća količina hrane, u koju spada i meso (Marković 
i dr., 2011).

Zastupljenost fermentisanih kobasica u ishra-
ni ljudi, jednog od najsloženijeg procesa proizvod-
nje, kao i tehnologija proizvodnje mesa zauzima 

značajno mesto. Složenost ovakve proizvodnje ba-
zira se na činjenici da se fermentisane kobasice pro-
izvode od biološki aktivnog materijala, kao i da se 
sam proces zrenja odvija bez uticaja visokih tem-
peratura, sa ciljem dobijanja kvalitetnog proizvo-
da. Za proizvodnju fermentisanih kobasica kvalitet 
sirovine je od izuzetnog značaja, pa se izboru siro-
vine mora posvetiti velika pažnja (Vuković, 2012). 
Odgovarajući odabir sirovog mesa i masnog tkiva 
ukazuje na to da je proizvodnja fermentisanih ko-
basica zasnovana na kontrolisanju biohemijskih 
procesa enzimske i mikrobiološke prirode (Andres 
i Cava, 2002). Živković i dr. (2011) navode da se 
u proizvodnji kobasica od svinjskog mesa najče-
šće koristi meso tovnih svinja starosti oko šest me-
seci. Međutim, vrsta mesa koja se koristi za proi-
zvodnju fermentisanih kobasica zavisi od navika, 
običaja, tipa kobasice, pa i rasa životinja u geograf-
skom području gde se obavlja proizvodnja (Vuković, 

Originalni naučni rad
Original scientifi c paper

Uticaj izbora omotača na odabrane parametre 
bezbednosti i kvaliteta fermentisanih kobasica

Ivanović Jelena1, Pećanac Biljana2, Janjić Jelena1, Glišić Marija1, Đorđević Vesna3, Stanišić Mirko1, 
Glamočlija Nataša1, Baltić Ž. Milan1

S a d r ž a j: Proizvodnja fermentisanih kobasica u domaćinstvima na našim prostorima ima dugu tradiciju, posebno u Vojvodini, 
ali i u pojedinim delovima Srbije (Sandžak, Zlatibor, Pirot). U ovom ogledu je ispitan uticaj izbora omotača (prirodni i veštački) 
fermentisanih kabasica različitih dijametara (uži i širi) proizvedenih na tradicionalan način (nekontrolisani uslovi) na mikrobiološki 
status (ukupan broj bakterija, ukupan broj bakterija mlečne kiseline, ukupan broj enterobakterija) i promene fi zičkih osobina (pH vred-
nost i aktivnost vode). Rezultati pokazuju da je mikrobiološki status zavisio od dijametra fermentisanih kobasica, pri čemu je ukupan 
broj bakterija na kraju zrenja bio statistički značajno veći kod kobasica šireg dijametra u odnosu na kobasice užeg dijametra. Prosečan 
ukupan broj bakteija mlečne kiseline je rastao tokom procesa zrenja, gde su 31. dana ispitivanja utvrđene statistički značajne razlike 
između poređenih grupa kobasica. Na kraju proizvodnog procesa, kobasice užeg dijametra su imale višu vrednost pH u odnosu na ko-
basice šireg dijametra. Prosečna vrednost aktivnosti vode je imala trend opadanja kod svih ispitivanih grupa fermentisanih kobasica, 
tokom proizvodnog procesa. Proizvodnja tradicionalnih fermentisanih kobasica proizvedenih u domaćinstvu i pored nekontrolisanih 
uslova, ima svoja opravdanja, ne samo zbog kvaliteta ovih proizvoda, već i zbog autentične proizvodnje koja je sastavni deo tradicije 
našeg naroda.
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2012; Baltić i dr., 2011; Baltić i dr., 2009). Pored 
vrste mesa, značajnu ulogu u tehnologiji fermenti-
sanih kobasica imaju i različiti dodaci. Kao dodaci 
proizvodima od mesa koriste se začini, aditivi, aro-
me, enzimski preparati, šećeri, ugljeni hidrati, vlak-
na kao i proteini biljnog porekla. Takođe, za zači-
njavanje se koriste prirodne i veštačke materije koje 
imaju uticaj na miris i ukus samog proizvoda. Tu se, 
pre svega, ubrajaju proizvodi dobijeni preradom za-
čina, ekstrakti začina, esencije začina i etarska ulja, 
arome, šećeri i aditivi (kiseline i pojačivači aroma) 
(Vuković, 2012). Pored začina, u fermentisane koba-
sice se dodaje i kuhinjska so. Dodavanjem kuhinjske 
soli u nadev kobasica, povećava se osmotski pritisak 
i snižava aw vrednost, odnosno količina vode koja je 
na raspolaganju mikroorganizmima. Ispod određe-
ne aw vrednosti mikroorganizmi prestaju da se raz-
množavaju, ali ne izumiru potpuno (Vuković, 2012). 
Industrija proizvodnje fermentisanih kobasica u ci-
lju očuvanja kvaliteta ovih proizvoda počela je upo-
trebu starter kultura. Starter kulture čine bakteri-
je mlečne kiseline, najčešće iz roda Lactobacillus 
i Pediococcus, zatim Staphylococcus, Micrococcus 
spp. (Hammes i Hertel, 1998; Lücke, 2000; Lopez i 
dr., 2006, Casaburi, 2007). Svaki od navedenih gru-
pa mikroorganizama poseduje specifi čne metabolič-
ke profi le, a samim tim ima bitnu ulogu sa higijen-
skog (inhibira rast patogenih mikroorganizama kao 
što su Listeria monocytogenes i Yersinia enterocoli-
tica) i tehnološkog stanovišta (Ammor i Mayo, 2007; 
Rašeta i dr., 2010).

Među faktorima koji bitno utiči na proces zre-
nja i konverziju nadeva u gotov proizvod je i izbor 
omotača. Značaj omotača fermentisanih kobasica je 
posebno izražen kod proizvodnje sirovih fermenti-
sanih kobasica, jer propustljivost omotača i njego-
va osobina da prati promenu zapremine kobasice do 
kojih dolazi u toku proizvodnje, imaju ključnu ulo-
gu u zrenju i direktno utiču na kvalitet fi nalnog proi-
zvoda (Đorđević i dr., 2015). Finalni proizvod je re-
zultat niza interakcija između omotača i nadeva u 
toku procesa proizvodnje. Kobasice se suše do po-
stizanja potrebne količine vlage, odnosno aw vred-
nosti. Takođe, svi omotači služe kao mikrobiološka 
barijera koja štiti kobasice u toku proizvodnje, skla-
dištenja i distribucije (Savić i Savić, 2004). Pravilno 
odabrani omotači kobasica takođe aktivno učestvuju 
u stimulaciji rasta poželjnih mikroorganizama. Ono 
što je posebno značajno kod odabira omotača za ko-
basice jeste propustljivost za vlagu. Propustljivost za 
vlagu kod kolagenog omotača u odnosu na prirod-
no crevo niža je u odnosu na vestački (poliamidni) 
omotač, tj. praktično je nepropusna kod barenih ko-
basica. Odabirom omotača se može uticati na kvali-
tet i bezbednost kobasica. U sirovim fermentisanim 

kobasicama odvija se proces fermentacije, u toku 
koga, pod uticajem mikroorganizama, dolazi do ra-
zlaganja ugljenih hidrata, prvenstveno do mlečne ki-
seline. Kao rezultat ovog procesa, pH vrednost se 
spušta do 4,9 (do 5,2). Mikrobiološka bezbednost 
tradicionalnih fermentisanih kobasica prvenstveno 
zavisi od niske aw vrednosti i pH vrednosti (Savić i 
Savić, 2004). Pored omotača, dijametar creva je ve-
oma važan za predviđanje vremena potrebnog za 
fermentaciju i kontrolu pH vrednosti. Kada se upo-
rede proizvodi sa istom recepturom, na kraju proi-
zvodnje, proizvodi sa širim dijametrom imaju niže 
pH vrednosti, u odnosu na proizvode sa užim dija-
metrom. U kobasicama šireg dijametra, opadanje aw 
vrednosti je sporije, što pogoduje razvoju bakterija 
mlečne kiseline (Radetić, 1997; Savić i Savić, 2004).

Shodno značaju izbora omorača i dijametra 
creva, cilj našeg ispitivanja je bio utvrditi efekat iz-
bora omotača i dijametra creva na mikrobiloške pa-
rametre (ukupan broj bakterija, ukupan broj bakte-
rija mlečne kiseline, ukupan broj enterobakterija) i 
promene fi zičkih osobina (pH vrednost i aktivnost 
vode) fermentisanih kobasica, proizvedenih na tra-
dicionalan način, tj. u nekontrolisanim uslovima.

Materijal i metode rada

U eksperimentu je korišćeno svinjsko meso 
prve i druge kategorije (meso leđa, plećke, buta, 
meso sa masnim i vezivnim tkivom) kao i određeni 
udeo leđne slanine svinja. Odnos ovih sastojaka za-
snovan je na empirijskom iskustvu samog proizvo-
đača. Meso je poticalo od svinja rasa landras, staro-
sti 12 meseci i prosečne telesne mase oko 180 kg. 
Priprema osnovne sirovine za izradu nadeva kobasi-
ca obuhvatala je sečenje mesa na komade, odstranji-
vanje mekog masnog tkiva i grubljeg vezivnog tki-
va. Za usitnjavanje mesa i masnog tkiva korišćena je 
mašina za mlevenje mesa, pri čemu je prečnik otvo-
ra ploče bio 8 mm. Usitnjeno meso je ostavljeno da 
se ohladi pri temperaturi 0−5°C. Nakon 24 h, do-
data je kuhinjska so, biber, slatka i ljuta crvena pa-
prika i ekstrakt belog luka. Nakon ručnog mešanja 
svih sastojaka, nadev je odstojao četiri sata u cilju 
boljeg sjedinjavanja svih komponenti, a nakon toga 
uz pomoć ručne punilice, punjen u prirodne i veštač-
ke omotače različitog dijametra, tako da se kobasice 
bile podeljene u četiri grupe. Prva grupa (I) su bile 
kobasice punjene u prirodne omotače (svinjsko zad-
nje-ravno crevo) užeg dijametra (34−36 mm), dru-
ga grupa (II) su bile kobasice punjene u veštačke 
omotače (kolageno crevo) užeg dijametra (35 mm), 
treća grupa (III) su bile kobasice punjene u prirod-
ne omotače (svinjsko tanko crevo) šireg dijametra 
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(55−60 mm), a četvrta grupa (IV) su bile kobasice 
punjene u veštačke omotače (kolageno crevo), šireg 
dijametra (60 mm). Kobasice su povezane kanapom, 
pažljivo obeležene po grupama i okačene u pušni-
cu. Nakon ceđenja, kobasice su podvrgnute proce-
su dimljenja hladnim postupkom. Dimljenje je oba-
vljeno u klasičnoj pušnici sa otvorenim ložištem, uz 
upotrebu bukovog drveta, prema tradicionalnoj teh-
nologiji. Kobasice koje su punjene u omotače užeg 
dijametra dimljene su tri puta svaki treći dan uz pro-
vetravanje, dok su kobasice punjene u omotače ši-
reg dijametra dimljene četiri puta po istoj dinami-
ci. Sušenje i zrenje kobasica, punjenih u omotače 
užeg dijametra (I i II grupa) trajalo je 31 dan, a za 
kobasice punjene u omotače šireg dijametra (III i 
IV grupa) proces proizvodnje se završio 61. dana. 
Proizvodni proces nije vođen u kontrolisanim uslo-
vima. Spoljašnja temperatura vazduha u vreme ek-
sperimenta bila je od 5°C do 10°C, a relativna vla-
žnost vazduha od 80% do 90%.

Za mikrobiološke i fi zičke analize korišćene 
su kobasice uzorkovane u različitim fazama proi-
zvodnog procesa, 0, 7, 14, 21, 31, 41, 51. i 61. dana 
u zavisnosti od grupe kobasica. Tako je uzorkova-
nje kobasica punjenih u omotače manjeg dijame-
tra završeno 31. dana, a kobasica punjenih u omo-
tače šireg dijametra 61. dana proizvodnog procesa. 
Mikrobiološke metode su podrazumevale određiva-
nje:

1. Ukupnog broja aerobnih mezofi lnih bakteri-
ja prema EN ISO 4833-1:2014 Mikrobiologija 
lanca hrane — Horizontalna metoda za određi-
vanje broja mikroorganizama — Deo 1: Broja-
nje kolonija na 30°C tehnikom nalivanja ploče;

2. Ukupnog broj bakterija iz familije Enterobac-
teriaceae prema ISO 21528-2:2009, Mikrobi-
ologija hrane i hrane za životinje − Horizon-
talna metoda za otkrivanje i određivanje broja 
Enterobacteriaceae − Deo 2: Metoda brojanja 
kolonija;

3. Bakterija mlečne kiseline prema metodi ISO 
15214:1998 (MRS, Merck); Microbiology of 
food and animal feeding stuffs − Horizontal 
method for the enumeration of mesophilic lac-
tic acid bacteria – Colony-count technique at 
30°C.

Za ispitivanje osnovnog hemijskog sastava 
uzorci kobasica su uzimani nultog i poslednjeg dana 
proizvodnog procesa obe grupe kobasica. Metode 
koje su korišćene su:

1. Za određivanje sadržaja – određivanje gubit-
ka mase pri sušenju homogenizovanog uzorka 

pri 105 ± 1°С do konstantne mase (ISO 1442: 
1998)

2. Za određivanje sadržaja masti – metoda po So-
xhletu, ekstrakcijom masti iz osušenog uzorka pe-
trol etrom, destilacijom i sušenjem pri 105 ± 1°С 
do konstantne mase (ISO 1443: 1992)

3. Za određivanje sadržaja proteina – metoda po 
Kjeldalh-u primenom uređaja fi rme Tecator 
(ISO 937:1992)

4. Za određivanje pepela − sagorevanje uzorka pri 
550°C do konstantne mase (ISO 936: 1999).

5. Sadržaj natrijum-hlorida po Valhard (ISO 
1841−1:1999).

Uzorci za određivanje pH vrednosti kobasi-
ca uzeti su nultog dana, i svakih sedam dana do 21. 
dana, a nakon toga, svakih 10 dana do kraja proi-
zvodnog procesa. Za merenje je korišćena direkt-
na metoda ubodnim pH-metrom Testo 150 (Testo, 
Nemačka), prema uputstvu proizvođača.

Određivanje aw vrednosti vršeno je prema 
Gimeneza i Dalgaard (2004):

aw = 1–0,0052471 × SVF–0,00012206 × SVF

SVF – sadržaj soli u vodenoj fazi

SVF = % soli × 100/ % soli + % vode

Statistička analiza dobijenih rezultata odrađe-
na je u programu GrapfPad Prism version 5.00 za 
Windows, GraphPad Software, San Diego California 
USA, www.graphpad.com, dok su rezultati predsta-
vljeni u programu Microsoft Offi ce Excel 2007. Za 
ispitivanje razlika korišćen je grupni test ANOVA, a 
zatim pojedinačni Tukey test.

Rezultati i diskusija

Hemijski sastav nadeva kobasica punjenih 
u prirodne i veštačke omotače prikazan je u tabeli 
1. Između hemijskih parametara kvaliteta (sadržaj 
vode, proteina, masti, pepela i NaCl) poređenih gru-
pa kobasica nisu uočene statistički značajne razlike 
(p > 0,05).

Na početku proizvodnog procesa, prosečan sa-
držaj proteina iznosio je 14,62%, što je u saglasnosti 
sa rezultatima do kojih su došli Jokanović i dr. (2010) 
i Jahansson i dr. (1994). Shodno fi zičko-hemijskim 
promenama koje su se odvijale tokom procesa fer-
mentacije, uočeno je povećanje prosečnog sadržaja 
proteina (tabela 1). Ovakav proces se zapravo i oče-
kivao, usled gubitka vode, kao posledica dehidracije i 
proporcionalnom koncentrisanju ostalih komponenti 
u nadevu, što se slaže sa rezultatima koje su prikazali 
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Comi i dr. (2005). Rezultati naših ispitivanja sadrža-
ja proteina u fi nalnom proizvodu slični su sa rezul-
tatima do kojih su došli Moretti i dr. (2004), kao i 
Vuković i dr. (2011), ali su veći od rezutata do kojih 
su došli Comi i dr. (2005). Na osnovu rezultata ispiti-
vanja, vidi se da izbor omotača nema značajniji uticaj 
na hemijski sastav ispitivanih grupa kobasica.

Aktivnost vode je mera slobodne, fi zički i he-
mijski nevezane vode, dostupne mikroorganizmima 
i od posebnog je značaja za procenu mikrobiloške 
stabilnosti namirnica. Aktivnost vode fermentisanih 
kobasica se smanjuje za vreme zrenja kao posledica 

sušenja, a stepen smanjenja aw vrednosti zavisi od 
sastava kobasica, temperature, relativne vlažnosti 
vazduha i dužine zrenja (Vuković, 2012). U nadevu 
kobasica na početku proizvodnog procesa, aw vred-
nost je bila 0,9796 ± 0,0001 (grafi kon 1). Na kra-
ju proizvodnog procesa za kobasice užeg dijametra 
utvrđene su manje prosečne aw vrednosti u odnosu 
na prosečne aw vrednosti kobasica punjenih u omo-
tače šireg dijametra. Takođe, uočeno je sporije opa-
danje aw vrednosti kod kobasica šireg dijametra, što 
je slično sa rezultatima do kojih su došli Radetić 
(1997) i Savić i Savić (2004).

Tabela 1.  Hemijski sastav nadeva uzoraka kobasica (srednja vrednost ± standardna devijacija)
Table 1.  Chemical composition of the sausage stuffi ng (mean ± standard deviation)

Parametar/
Parameter
(%)

Dani ispitivanja/Day of testing

0 dan/0 day 31. dan*/Day 31* 61. dan**/Day 61**

Nadev/
stuffi ng

I grupa/
Group I

II grupa/
Group II

III grupa/
Group III

IV grupa/
Group IV

Voda/Water 55,16 ± 3,11 28,33 ± 1,04 29,19 ± 1,21 30,82 ± 1,23 30,83 ± 1,44

Proteini/Proteins 14,62 ± 0,28 26,41 ± 0,85 25,91 ± 0,87 25,25 ± 0,74 25,00 ± 0,80

Mast/Fat 26,87 ± 0,99 41,16 ± 3,11 39,94 ± 2,32 39,00 ± 2,94 39,18 ± 2,98

Pepeo/Ash 3,35 ± 0,02 5,10 ± 0,05 4,96 ± 0,05 4,93 ± 0,05 4,99 ± 0,05

NaCl 2,13 ± 0,01 3,97 ± 0,04 3,84 ± 0,04 3,81 ± 0,04 3,86 ± 0,04

Legenda/Legend: * Kraj proizvodnog procesa kobasica užeg dijametra, ** Kraj proizvodnog procesa kobasica šireg dijametra/* The 
end of the manufacturing process of the smaller diameter sausage, ** The end of the manufacturing process of the wider diameter sa-
usage

Grafi kon 1.  Promena aw vrednosti ispitivanih grupa fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja
Graph 1.  Changes in aw values of tested groups of fermented sausages during ripening process
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Talon i dr. (2007) navode da se aktivnost 
vode u tradicionalnim fermentisanim kobasicama 
(Francuska, Španija, Portugalija i Italija) na kra-
ju zrenja bila je od 0,83 do 0,93. Prema ispitivanju 
Lebert i dr. (2007) aktivnost vode se smanjivala u 
toku procesa proizvodnje za 0,054 − 0,142. U nade-
vu, aktivnost vode iznosila je 0,962 do 0,977, a na-
kon fermentacije se kretala od 0,960 do 0,966, da 
bi u gotovom proizvodu iznosila od 0,835 do 0,922. 
Isti autori ukazali su na smanjenje broja patogenih 
mikroorganizama kao posledica smanjenja aw vred-
nosti. Prema Heinzu i Hautzineru (2007), aw vred-
nost sirovih fermentisanih kobasica se kreće od 0,70 
do 0,96 a najčešće iznosi 0,91.

Na početku ispitivanja pH vrednost ispitiva-
nih grupa kobasica iznosila je 5,47. Tokom proce-
sa zrenja, uočen je pad pH vrednosti fermentisanih 
kobasica (tabela 2). Na kraju proizvodnog procesa, 
za pojedine eksperimentalne grupe, pH vrednost je 
bila u rasponu od 5,12 (IV grupa) do 5,36 (I grupa). 
Dobijeni rezultati potvrđuju brojne podatke iz litera-
ture (Hierro i dr., 1997; Radetić, 1997; Rubio i dr., 
2007; Heinz i Hautzinger, 2007). Tokom proizvod-
nog procesa, utvrđena je statistički značajna razlika 
između pH vrednosti poređenih grupa kobasica (p < 
0,01; p < 0,05), posebno nakon 7, 14, 31, 41. i 51, 
dana ispitivanja (tabela 2). Kobasice sa većim dija-
metrom imaju niže pH vrednosti u odnosu na proi-
zvode sa manjim dijametrom, što je u saglasnosti sa 
navodima Radetić (1997) i Savić i Savić (2004).

Vuković (2012) navodi da pH vrednost goto-
vih fermentisanih kobasica se kreće od 4,60 do 5,00. 
Radetić (1997) navodi da je pH vrednost fermen-
tisanih kobasica sa sporim zrenjem u rasponu od 
5,30 do 5,80, a prema navodima Heinz i Hautzinger 
(2007), pH vrednost ove grupe kobasica je u ra-
sponu od 4,8 do 6,0. Prema navodima Hierro i dr. 
(1997), pH vrednost nadeva tradicionalnih fermen-
tisanih kobasica treba da bude niža od 5,30, što je 
slučaj u našem eksperimentu kod kobasica u omo-
taču šireg dijametra. Takođe, isti autor navodi da su 
pH vrednosti rezultat velikog broja faktora, od kojih 
najznačajnije mesto ima količina i vrsta dodatih še-
ćera, vrsta mišićnog tkiva, sastav usitnjenog nade-
va, dodate bakterije mlečne kiseline, kao i drugi ele-
menti zrenja sirovih kobasica. Velike varijacije pH 
vrednosti utvrdili su Lebert i dr. (2007), čiji su re-
zultati pH vrednosti gotovih fermentisanih kobasica 
bili u rasponu od 5,21 do 6,39.

Mikrobiološki status fermentisanih kobasica

Ispitivanje ukupnog broja bakterija

Nultog dana ispitivanja, prosečan ukupan broj 
bakterija u nadevu kobasica bio je od 3,19 do 3,45 
log CFU/g, pri čemu nisu utvrđene statistički zna-
čajne razlike (tabela 3). Tokom procesa zrenja fer-
mentisanih kobasica utvrđene su statistički značajne 
razlike između ukupnog broja bakterija poređenih 
grupa kobasica (p < 0,01; p < 0,05). Značajnije 

Tabela 2.  Promena pH vrednosti ispitivanih grupa kobasica
Table 2.  Changes of pH values between groups of sausages

Dani Ispitivanja/
Day of test

Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages

I II III IV

0. 5,47 ± 0,03 5,47 ± 0,03 5,47 ± 0,03 5,47 ± 0,03

7. 5,60A ± 0,03 5,62B ± 0,03 5,60C ± 0,07 5,74A,B,C ± 0,03

14. 5,46A,B,C ± 0,05 5,37A,D,E ± 0,02 5,18B,D,F ± 0,03 5,09C,E,F ± 0,04

21. 5,70A,B,C ± 0,07 5,56C ± 0,07 5,29A,D ± 0,06 5,00B,D ± 0,07

31.* 5,36A,B,C ± 0,10 5,32A,a ± 0,10 5,07B,a ± 0,16 4,72C ± 0,25

41. / / 4,91A ± 0,07 4,45A ± 0,12

51. / / 5,11a ± 0,14 4,95a ± 0,04

61.** / / 5,21 ± 0,03 5,12 ± 0,10

Legenda/Legend: Ista slova u redu označavaju statističku značajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical signifi can-
ce at the level of: A,B,C,D,E,F p < 0,01, a p < 0,05; *Kraj proizvodnog procesa kobasica užeg dijametra/The end of the manufacturing pro-
cess of the smaller diameter sausage;** Kraj proizvodnog procesa kobasica šireg dijametra/ The end of the manufacturing process of 
the wider diameter sausage
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povećanje ukupnog broja bakterija uočeno je 14. 
dana zrenja, kada je ukupan broj bakterija u koba-
sicama šireg dijametra bio statistički značajno veći, 
od ukupnog broja bakterija u kobasicama punjenih u 
veštačke omotače užeg dijametra.

 Na kraju proizvodnog procesa za kobasice ši-
reg dijametra (61 dan) nije utvrđena statistički zna-
čajna razlika između ukupnog broja bakterija koba-
sica III i IV grupe. Iako su rezultati naših ispitivanja 
ukupnog broja bakterija niži od navoda drugih au-
tora (Comi i dr., 2005; Drosinos i dr., 2005), regi-
strovan je sličan trend rasta ukupnog broja bakteri-
ja. Ove razlike u prosečnom broju bakterija mogu 
se objasniti uticajem niza faktora, od kojih najveći 
uticaj imaju specifi čni mikroklimatski uslovi u toku 
procesa proizvodnje, pri kojima se aktivira prisutna 
mikrofl ora mesa kao i enzimi mesa i masnog tkiva 
koji su odgovorni za složene biohemijske i mikro-
biološke procese (Rašeta i dr., 2010). Stepen inici-
jalne kontaminacije mesa zavisi od mikrobiološkog 
kvaliteta upotrebljene sirovine i dodataka mesu. 
Ono što se jasno može videti iz naših rezultata je či-
njenica da ukupan broj bakterija zavisi od dijametra 
omotača. Međutim, isti autori navode i uticaj vrste 
omotača na navedene promene, što u našem ispitiva-
nju nije utvrđeno. Manji ukupan broj bakterija može 
da bude vezan za različite činioce od kojih su u na-
šem ispitivanju posebno značajne niske temperatu-
re u toku proizvodnje (od 5 do 10ºC) i dug proces 

proizvodnje (31 dan kod kobasica užeg i 61 dan kod 
kobasica šireg dijametra).

Ispitivanje promene broja bakterija 
mlečne kiseline

Na početku zrenja, nultog dana ispitivanja, 
ukupan broj bakterija mlečne kiseline se kretao od 
1,00 do 1,76 log CFU/g, kada je ukupan broj bakte-
rija mlečne kiseline bio statistički značajno veći (p 
< 0,01) u uzorcima kobasica III grupe. Naglo pove-
ćanje prosečnog ukupnog broja bakterija mlečne ki-
seline utvrđeno je nakon 14. dana proizvodnog pro-
cesa (zrenja), kada je statistički značajno manji (p 
< 0,01) broj bakterija mlečne kiseline utvrđen kod 
kobasica koje su punjene u omotače užeg dijame-
tra (tabela 4). Posmatrajući trend rasta ukupnog bro-
ja bakterija mlečne kiseline kod kobasica punjenih u 
omotače šireg dijametra, primećuju se prilično kon-
stantne vrednosti ispitivanih mikroorganizama do 
kraja proizvodnog procesa (61. dan).

Bakterije mlečne kiseline su od posebnog zna-
čaja za proizvodnju fermentisanih kobasica. Njihova 
sposobnost da smanje pH vrednost nadeva proizvod-
njom kiseline od šećera, dovodi do razvoja poželjnih 
organoleptičkih svojstava, sprečava rast patogenih 
mikroorganizama i utiče na stabilnost i bezbed-
nost fi nalnog proizvoda (Urso i dr., 2006; Ammor i 
Mayo, 2007).

Tabela 3.  Promene ukupnog broja bakterija u uzorcima fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja 
(log CFU/g)

Table 3.  Changes in the total number of bacteria in samples of fermented sausages during ripening process 
(log CFU / g)

Dani Ispitivanja/
Day of test

Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages

I II III IV

0. 3,33 ± 0,22 3,19 ± 0,20 3,30 ± 0,27 3,27 ± 0,19

7. 3,45 ± 0,22 3,36a ± 0,23 3,14A ± 0,36 3,74Aa ± 0,39

14. 4,21a,b ± 0,29 4,02A,B ± 0,14 4,58a,A ± 0,27 4,59b,B ± 0,27

21. 4,31 ± 0,12 4,18 ± 0,17 4,18 ± 0,30 4,17 ± 0,30

31.* 4,01A ± 0,04 3,96B,a ± 0,05 4,34A,B ± 0,27 4,24a ± 0,27

41. / / 4,36 ± 0,22 4,43 ± 0,25

51. / / 4,20a ± 0,10 3,98a ± 0,17

61.** / / 4,10 ± 0,13 3,97 ± 0,07

Legenda/Legend: Ista slova u redu označavaju statističku značajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical signifi -
cance at the level of:A, B p < 0,01; a p < 0,05; *Kraj proizvodnog procesa kobasica užeg dijametra/ The end of the manufacturing pro-
cess of the smaller diameter sausage; **Kraj proizvodnog procesa kobasica šireg dijametra/ The end of the manufacturing process of 
the wider diameter sausage
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Rezultati prosečnog ukupnog broja bakterija 
mlečne kiseline dobijeni analizom ispitivanih grupa 
kobasica su niži od rezultata do kojih su došli dru-
gi autori (Copola i dr., 2000; Mauriello i dr., 2004). 
Međutim, utvrđene promene ukupnog broja bakteri-
ja i pH vrednost pratile su trend promena broja bak-
terija mlečne kiseline, što je u saglasnoti sa rezultati-
ma do kojih su došli Drosinos i dr. (2005).

Posebno treba naglasiti da je, bez obzira na niži 
prosečan broj bakterija mlečne kiseline u ispitiva-
nim grupama kobasica, na kraju proizvodnog proce-
sa, utvrđena njihova dominantnost u sastavu mikro-
fl ore, kao jednom od uslova kvalitetnog i bezbednog 
proizvoda, što je slično sa rezultatima do kojih su 
došli i drugi autori (Rubio i dr., 2007; Talon i dr., 
2007; Drosinos i dr., 2005).

Ispitivanje ukupnog broja enterobakterija

Jedan od najznačajnijih faktora rizika, prilikom 
proizvodnje fermentisanih kobasica, jeste unakrsna 
kontaminacija, posebno između sirovine i radne po-
vršine (Bisbini i dr., 2000). U proizvodnji fermenti-
sanih kobasica pridaje se značaj mikroorganizmima 
iz roda Enterobacteriaceae, jer se smatraju najče-
šćim uzročnicima alimentarnih infekcija. Poseban 
značaj posvećuje se mesu kao izvoru Salmonella 
spp. (Ivanović i dr., 2013) i Yersinia spp. (Ivanović i 
dr., 2014; 2015).

Na početku proizvodnog procesa, nultog dana 
ispitivanja, u nadevu kobasica nisu uočene statistič-
ki značajne razlike u prosečnom broju enterobakte-
rija. Tokom proizvodnog proseca, uočen je pad pro-
sečnog broja enterobakterija (tabela 5).

U nadevu kobasica, nultog dana ispitivanja, 
neki autori su zabeležili znatno manji broj entero-
bakterija, što u ovom ispitivanju nije slučaj (Samelis 
i dr., 1998; Talon i dr., 2007). Uočene razlike mogu 
se objasniti higijenskim uslovima radne sredine, ste-
penom kontaminacije ulaznih sirovina i načinom 
klanja i pripreme nadeva u domaćinstvu.

Rezultati naših ispitivanja su u saglasnosti 
sa rezultatima Leberta i dr. (2007) koji su utvrdili 
4,00 logCFU/g enterobakterija u nadevu kobasica. 
Takođe, rezultati naših ispitivanja, kroz dalji proces 
zrenja, pokazuju postepeno smanjenje prosečnog 
broja enterobakterija, kod svih ispitivanih grupa ko-
basica. Statistički značajne razlike između poređe-
nih grupa kobasica, utvrđene su 21. dana ispitiva-
nja (p < 0,01). Tokom proizvodnog procesa kobasica 
punjenih u omotače šireg dijametra, rezultati poka-
zuju trend opadanja prosečnog broja enterobakterija. 
U toku zrenja kobasica, 51. dana utvrđen je statistič-
ki značajno veći (p < 0,01) broj enterobakterija III 
grupe i odnosu na kobasice IV grupe.

Naši rezultati su slični sa rezultatima do ko-
jih su došli Sawitzki i dr. (2008), Kozačinski i dr. 
(2006). Nakon 31. dana (kraj proizvodnje) u ko-
basicama užeg dijametra i nakon 61. dana (kraj 

Tabela 4.  Promene ukupnog broja bakterija u uzorcima fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja 
(log CFU/g)

Table 4.  Changes in the total number of bacteria in samples of fermented sausages during ripening process 
(log CFU / g)

Dani ispitivanja/
Day of test

Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages

I II III IV

0. 1,42A,B ± 0,09 1,40C,D ± 0,15 1,76A,C ± 0,14 1,00B,D ± 0,01

7. 1,67A,B ± 0,05 1,73C,D,E ± 0,04 1,97A,C,F ± 0,05 2,34B,D ± 0,21

14. 4,30A,B,C ± 0,25 4,63A,D,E ± 0,26 4,99B,D ± 0,11 4,83C,E ± 0,14

21. 4,47A,B ± 0,28 4,45C,D ± 0,29 4,84A,C ± 0,12 4,82B,D ± 0,12

31.* 5,16 A,B,C,D  ± 0,19 5,02B,E,F ± 0,05 4,78A,C,E,G ± 0,14 4,91D,F,G ± 0,15

41. / / 4,93 ± 0,07 4,99 ± 0,15

51. / / 4,92 ± 0,11 5,02 ± 0,15

61.** / / 4,85 ± 0,25 4,95 ± 0,12

Legenda/Legend: Ista slova u redu označavaju statističku značajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical signifi can-
ce at the level of: A, B,C,D,E,F,G p < 0,01; *Kraj proizvodnog procesa kobasica užeg dijametra/The end of the manufacturing process of 
the smaller diameter sausage; **Kraj proizvodnog procesa kobasica šireg dijametra/The end of the manufacturing process of the wi-
der diameter sausage
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proizvodnje) u kobasicama šireg dijametra entero-
bakterije nisu izolovane. Eliminacija enterobakte-
rija može se pripisati procesu acidifi kacije, poveća-
noj količini soli, smanjenju aw vrednosti i prisustvu 
bakterija mlečne kiseline, odnosno njihovih produ-
kata (bakteriocini) (Lücke, 2000). Slični rezultati 
dobijeni su ispitivanjem brzo fermentisanih koba-
sica (Drosinos i dr., 2005). Međutim, drugi auto-
ri su u svojim istraživanjima utvrdili mali broj en-
terobakterija na kraju procesa zrenja fermentisanih 
kobasica (Lopez i dr., 2006). Iako se enterobakteri-
je smatraju korisnim indikatorom naknadne konta-
minacije, kao razlog prisustva enterobakterija neki 
od ovih autora navode specifi čne uslove proizvod-
nje, koji nisu bili takvi da eliminišu ove mikroor-
ganizme.

Zaključak

Intenzitet promena ukupnog broja bakterija je 
zavisio od dijametra kobasica i na kraju proizvod-
nog procesa utvrđen je statistički značajno veći uku-
pan broj bakterija u kobasicama šireg dijametra u 
odnosu na kobasice užeg dijametra. Utvrđen je zna-
čajan uticaj dijametra i vrste omotača na intenzitet 
promena ukupnog broja bakterija mlečne kiseline, 
jer na kraju proizvodnog procesa kod kobasica užeg 
dijametra prosečan broj bakterija mlečne kiseline 
bio statistički značajno manji u odnosu na kobasice 
punjene u omotače šireg dijametra. Kod kobasica ši-
reg dijametra na kraju proizvodnog procesa utvrđe-
ne su i niže vrednosti pH u odnosu na pH vrednosti 
kod kobasica užeg dijametra.
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The impact of casing on selected parameters of safety 
and quality of fermented sausages

Ivanović Jelena, Pećanac Biljana, Janjić Jelena, Glišić Marija, Đorđević Vesna, Stanišić Mirko, 
Glamočlija Nataša, Baltić Ž.Milan

S u m m a r y : The production of fermented sausages in households in our region has a long tradition, especially in Vojvodina 
and in some parts of Serbia (Sandžak, Zlatibor, Pirot). In this experiment, the impact of the selected casings (natural and artifi cial) 
of different diameters (broader or narrower) produced in the traditional way (uncontrolled conditions), used in the production of 
fermented sausages, on the microbiological status (total number of bacteria, total number of lactic acid bacteria, the total number of 
enterobacteria) and changes of physical properties (pH and water activity). The results show that the microbiological status depended 
on the diameter of fermented sausages, wherein the total number of bacteria at the end of the ripening was signifi cantly higher in the 
sausage of a wider diameter as compared to the smaller diameter of the sausage. The average total number of lactic acid bacteria 
increased during the ripening process, and at day 31 of the testing statistically signifi cant difference between the examined groups of 
sausages were determined. At the end of the manufacturing process, the smaller diameter sausages had higher pH value as compared 
to sausages of a wider diameter. The average value of water activity had a trend of decline among all groups of fermented sausages 
during the manufacturing process. The production of traditional fermented sausages, despite uncontrolled conditions, is justifi ed not 
only because of the quality of these products, but also because of the authentic production which is an integral part of the tradition of 
our people.

Key words:  fermented sausages, quality, choice of layer, microbiological status.
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Uvod

U životu savremenog čoveka pravilna ishrana 
ima značajnu ulogu. Pravilna ishrana podrazumeva 
zadovoljenje potreba organizma za dnevnim uno-
som energije i količinom gradivnih i zaštitnih ma-
terija neophodnih za održavanje fi zioloških funkcija 
organizma i zdravlja. Hrana osigurava unos materi-
ja neophodnih za izgradnju tkiva (proteina i minera-
la), energiju neophodnu za odvijanje procesa meta-
bolizma i telesnu aktivnost (masti i ugljeni hidrati) i 
nutrijente potrebne za fi ziološke funkcije organizma 
(vitamini i minerali). Pravilnim izborom hrane do-
prinosi se održavanju zdravlja, mentalnoj i telesnoj 
sposobnosti funkcionisanja organizma. To je razlog 
zbog koga je u ishrani važno da se konzumiraju kva-
litetne i raznovrsne namirnica (Baltić i dr., 2010a). 
Briga za ishranu ljudi se vezuje za sve starosne kate-
gorije, pa i za adolescente. Adolescenciju, kao život-
no doba, karakteriše ubrzan rast i razvoj i zbog toga 
je mladima potrebna raznovrsna ishrana da bi zado-
voljili povećanu potrebu za energijom i nutrijenti-
ma. Pored telesne mase, u toku adolescencije, zna-
čajno se povećava količina masnog tkiva i mišićna 

masa. U doba adolescencije, kod mladih su česti po-
remećaji u ishrani, koji se prepoznaju u nepravil-
nom odnosu prema hrani. Konzumira se mala količi-
na voća, povrća i mlečnih proizvoda, nedovoljno je 
redovnih obroka, a previše „brze hrane“ i grickalica 
u nepravilnim vremenskim intervalima (Anderson i 
Butcher, 2006; Ebbeling i dr., 2012; Šarčević i dr., 
2013). Omiljena hrana adolescenata su čips, bombo-
ne, sladoled, gazirana pića, šnicle, hamburgeri, špa-
gete, pica, piletina, pomfrit, sladoled i hleb. Povrće 
nije popularno. Uglavnom se „gricka“ iz socijalnih 
razloga, a ne zbog gladi, tako da adolescenti kon-
zumirajući takvu hranu, imaju problem sa poveća-
nim unosom ukupnih i zasićenih masti, holestero-
la, trans masti, soli i šećera koji se brzo apsorbuje 
(Andreyeva i dr., 2011). Oko 25% adolescenata svoj 
dnevni energetski unos ostvaruje unoseći ove mate-
rije konzumiranjem popularne brze hrane (https://
sr.scribd.com/doc/285585679/Pravilna-ishrana-
-adolescenata). Takva hrana sadrži veliku količinu 
kalorija, soli, masti i aditiva, a malu količinu vla-
kana, vitamina i minerala. Sadržaj proteina je obič-
no zadovoljavajući, dok je nivo šećera nešto pove-
ćan. Ako se ovakav obrok ne uzima često (više od 
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Brza hrana u ishrani adolescenata

Janjić Jelena1, Lovrenović Mirjana2, Grujić Radoslav3, Ivanović Jelena1, Bošković Marija1, 
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S a d r ž a j: U cilju poboljšanja ishrane adolescenata i postizanja njihove optimalne telesne mase ulaže se mnogo napora kako 
bi se ukazalo na štetne efekte konzumiranja brze hrane i potrebu njene redukcije. U istraživanju koje je sprovedeno za potrebe ovog 
rada anketirano je 1000 ispitanika uzrasta 15−19 godina, na teritoriji Republike Srpske, tokom aprila meseca 2014. godine. Anketa 
je sačinjena od pitanja koja su se odnosila na opšte demografske podatke, pitanja o vrsti hrane koju ispitanici najčešće konzumiraju, 
a deo pitanja se odnosio i na nutritivnu vrednost i kvalitet brze hrane. Utvrđene su statistički značajne razlike (p < 0,05; p < 0,01), u 
odgovorima adolescenata koji se odnose na učestalost konzumiranja i poznavanje štetnog dejstva brze hrane. Cilj istraživanja je bio 
da se ispita potrošnja, navike u ishrani i osnovna znanja adolescenata o brzoj hrani.

Ključne reči:  adolescenti, brza hrana, zdravlje, navike u ishrani.

Napomena: Rad je fi nansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, Projekat 
„Odabrane biološke opasnosti za bezbednost/kvalitet hrane animalnog porekla i kontrolne mere od farme do 
potrošača“ (TR 31034).

1 Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobođenja 18, Republika Srbija;
2 Republički tržišni inspektorat, Trg Republike Srpske 8, 78000 Banja Luka, Republika Srpska;
3 Univerzitet u Istočnom Sarajevu, Tehnološki fakultet Zvornik, Karakaj bb, Republika Srpska;
4 Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kaćanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt : Janjić Jelena,  jeckonbg@gmail.com

154



Tehnologija mesa 56 (2015) 2, 154–160

jedanput nedeljno) nema razloga za brigu. Međutim, 
ako se u ovakav način ishrane uvedu gazirani napi-
ci, može nastati problem u ishrani takve dece. Tada 
se javlja smanjen unos proteina, a nivo vitamina B, 
C, A i E je sasvim nizak (Baltić i dr., 2015). Problem 
nedostatka minerala je, možda, najveći. Kalcijum i 
gvožđe su u ovom uzrastu potrebni u povećanim ko-
ličinama i obično se ishranom ne zadovoljavaju pre-
poručene potrebe. Smanjen unos mleka ili zamena 
mlečnih napitaka gaziranim sokovima, takođe dovo-
di do nedostatka kalcijuma i vitamina D. Nivo cin-
ka, mangana, hroma i selena je takođe nizak (Poti i 
Popkin, 2011; CDC, 2010).

Neravnoteža između unosa energije i nje-
ne potrošnje je čest uzrok povećanja telesne mase 
i razvoja gojaznosti. Pojam gojaznosti može se ob-
jasniti kao prekomerno nagomilavanje masti u or-
ganizmu. Jedan od glavnih uzroka gojaznosti kod 
mladih je prevelik unos hrane, fi zička neaktivnost, 
uticaj socijalnih i psiholoških faktora, poremeća-
ji metabolizma, genetska predispozicija (Cohen, 
2008; Bošković i dr., 2015; Đorđević i dr., 2015). 
Utvrđeno je da gojazni adolescenti imaju veću stopu 
morbiditeta, tako da nije retka pojava da mladi ima-
ju česte psihosocijalne probleme, povećan arterijski 
krvni pritisak, povećan nivo šećera u krvi, a nisu ret-
ke pojave ni kardiovaskularnih oboljenja, šećerne 
bolesti i niz drugih poremećaja (Banićević, 2000). 
Kao posledica nezadovoljstva sobom i svojim fi zič-
kim izgledom je pojava agresije i veoma često iz-
begavanje socijalnih kontakata. Cilj rada bio je da 
se ispita potrošnja i navike konzumiranja brze hrane 
među adolescentima.

Materijal i metode

Za potrebe ovog rada sprovedeno je anketno is-
pitivanje, u aprilu 2014. godine, na uzorku od 1000 
adolescenata sa područja grada Banja Luke i opština 
Gradiške, Srbce, Teslića i Čelinca. U istraživanju je 
korišćen anketni list koji je sačinjen od pitanja koja 
su se odnosila na opšte podatke o ispitaniku kao što 
su pol, visina, težina, starosna dob, kao i broj čla-
nova porodice, i stavove adolescenata o brzoj hrani.

Anketom je bilo obuhvaćeno 530 osoba žen-
skog pola i 470 osoba muškog pola.

U statističkoj analizi dobijenih rezultata kori-
šćen je Hi-kvadrat test za poređenje učestalosti ne-
parametrijskih obeležja. Signifi kantnost razlika 
utvrđena je na nivoima značajnosti od 95% i 99%. 
Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i grafi č-
ki. Statistička obrada dobijenih rezultata urađena je 
u statističkom paketu software GrapfPad Prism 5.00 

(Version 5.00 for Windows, Graph Pad Software, 
San Diego California USA, www.graphpad.com).

Rezultati i diskusija

Demografski podaci o učesnicima u anketi

Starost ispitanika u anketi bila je 15 do 19 go-
dina, pri čemu je prosečna starost osoba ženskog 
pola bila 17,16 godina, a osoba muškog pola 16,97 
godina. Prema broju članova domaćinstva najzastu-
pljenija je grupa sa četiri člana porodice (45,2%), a 
zatim sa pet članova (35,0%). Zastupljenost porodi-
ca sa tri člana bila je 14,8%, a sa dva člana 5%.

Karakteristike pravilne, dobro izbalansirane is-
hrane je zadovoljavajuće stanje ishranjenosti orga-
nizma i poželjan telesni sastav. Oni su neophodan 
uslov za optimalno zdravlje. Za ocenu ishranjeno-
sti pojedinca i populacije mogu da se koriste različi-
ti pokazatelji (fi zikalni pregledi, merenja, laborato-
rijske analize), a dalje se oni razvrstavaju u sledeće 
grupe: (A) biohemijska i laboratorijska ispitivanja, 
(B) radiološke tehnike, (C) funkcionalna ispitivanja, 
(D) antropometrijska merenja i (E) klinička ispiti-
vanja. U ovom radu korištena su antropometrijska 
merenja, tj. telesna visina i telesna masa (Novaković 
i Miroslavljev, 2005). Iz ovih podataka može da se 
izračuna indeks telesne mase (Body mass index ili 
BMI) (Ogden i dr., 2010). On je u pozitivnoj ko-
relaciji sa morbiditetom i mortalitetom, sa sadrža-
jem masnog tkiva u organizmu, a može da se koristi 
i za ocenu zdravstvenog rizika pojedinca i popula-
cije u epidemiološkim studijama. Izračunava se iz 
telesne mase (TM) i telesne visine (TV) pojedinca 
(BMI = TMkg/TVm²). Dobro uhranjeni adolescenti 
sa 17 godina imaju BMI vrednosti od 17,84 do 25,07 
za devojčice odnosno 18,72 do 25,44 za dečake iste 
starosti (Novaković i Miroslavljev, 2005). U ovom 
ispitivanju BMI za devojčice bio je 21,24, a za deča-
ke 22,33, što znači da su dobro uhranjeni. Umerena 
gojaznosti za devojčice od 17 godina je kada je vred-
nost BMI između 25,07 i 28,95, a za dečake između 
25,44 i 29,50. Ako je BMI kod devojčica, odnosno 
dečaka sa 17 godina veća od 28,95, odnosno 29,50, 
radi se o izrazitoj gojaznosti. Pothranjene devojčice 
sa 17 godina su sa BMI manjim od 16,76, a dečaci 
sa BMI manjim od 17,29.

Adolescenti su pod pojmom „brze hrane“ u sta-
tistički značajno više (p < 0,01) slučajeva podrazu-
mevali hranu iz McDonald’s restorana (33,44%), 
picu i druga jela od testa (27,77%), kao i sva jela 
koja se prodaju na ulici (15,36%) u odnosu na dru-
ga jela koja se brzo pripremaju (tabela 1). Dunford i 
dr. (2010) pod brzom hranom podrazumevaju hranu 
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za doručak, hamburger, proizvode od piletine, pice, 
salate, sendviče i priloge, dakle sva jela koja se brzo 
pripremaju.

Deo anketnih pitanja odnosio se na nutritivnu 
vrednost i kvalitet (senzorne osobine i bezbednost) 
brze hrane. Iz odgovora na pitanje „U brzoj hrani 
nema dovoljno?“ može da se zaključi da statistički 
značajno veći (p < 0,01) broj ispitanika smatra da u 
brzoj hrani nema dovoljno vitamina (56,28% odgo-
vora) i proteina (31,93% odgovora) (tabela 2). Iz do-
bijenih odgovora možemo da zaključimo da su is-
pitani adolescenti dobro informisani o nedostacima 
nutritivne vrednosti brze hrane, ali ne možemo sa 

sigurnošću da tvrdimo da ta saznanja primenjuju pri 
izboru namirnica.

Statistički značajno veći (p < 0,01) broj adole-
scenata smatra da su masti (47,56%) i so (18,53%) 
najštetniji sastojci brze hrane, u odnosu na osta-
le ponuđene sastojke (tabela 3). Brza hrana sadr-
ži vrlo ukusnu, krajnje nezdravu, kombinaciju pro-
stih šećera sa koncentrovanim proteinima i mastima. 
Posebno je opasna pržena mast, jer na temperatu-
ri prženja mast u dodiru s vazduhom stvara kance-
rogena jedinjenja. Zbog loše kombinacije hranlji-
vih materija metabolizam se usporava i narušava se 
ravnoteža organizma. Masti i šećeri, pre nego što 
se iskoriste ili uskladište u organizmu, prolaze kroz 

Tabela 1.  Šta je za Vas „brza hrana“?
Table 1.  What is “fast food” for you?

Odgovori/Answers
n

(%)

a
278 

(27,77)

b
58

(5,78)

c
48

(4,76)

d
154

(15,36)

e
55

(5,51)

f
50

(5,08)

g
23

(2,30)

h
334

(33,44)

a −  ** ** ** ** ** ** **

b − ns ** ns ns ** **

c − ** ns ns ** **

d − ** ** ** **

e − ns ** **

f − ** **

g − **

Legenda/Legend:  ** − p < 0,01. a − Pica i druga jela od testa; b − Smrznuta jela od testa; c − Jela sa mnogo majoneza i sosa; 
d − Sva jela koja se prodaju na ulici; e − Burek i druge vrste pita; f − Sva gotova jela u restoranu ili supermarketu; g − Kukuruz ko-
kičar; h − McDonald’s jela i slična jela/** − p < 0,01. a − Pizza and other pasta meals; b − Frozen pasta meals; c − Meals with lot of 
 mayonnaise and ketchup; d − All meals that are sold on the street; e − Burek and other types of pies; f −All ready meals in restaurants 
or supermarkets; g − Popcorn; h − McDonald’s food and similar meals.

Tabela 2.  U brzoj hrani nema dovoljno?
Table 2.  The fast food does not have suffi cient?

Odgovori/Answers
n

(%)

a
34 (3,37)

b
25

(2,46)

c
320

(31,93)

d
30

(3,02)

e
561

(56,28)

f
30

(2,94)

a − ns ** ns ** ns

b − ** ns ** ns

c − ** ** **

d − ** ns

e − **

Legenda/Legend: ** − p < 0,01. a − Masti; b − Soli; c − Proteina; d − Šećera; e − Vitamina; f −Začina/** − p < 0,01. a − Fats; b − Salts; 
c − Proteins; d − Sugar; e − Vitamins; f − Spices.
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krvne sudove čije zidove mogu oštetiti, stvarajući 
uslove za nastanak ateroskleroze. Preporučeni dnev-
ni unos ukupnih proteina u dnevnom obroku iznosi 
15%, ugljenih hidrata 60% i masti 25%. Nije prepo-
ručljiv unos soli veći od 5 g dnevno (Grujić, 2000). 
Previše soli u brzoj hrani i gojaznost povećavaju ar-
terijski pritisak, što dodatno ubrzava aterosklerozu. 
U toku pripreme brze hrane svi vitamini bivaju sko-
ro potpuno uništeni. U brzoj hrani nema dovoljno 
antioksidanasa koji štite organizam, odnosno, brza 
hrana sadrži materije koje doprinose nastanku atero-
skleroze i povećavaju verovatnoću nastanka kancera 
(Marković i dr., 2014).

Skoro polovina adolescenata (49,73%) nema 
poseban razlog zbog kojeg se odlučuje za brzu hra-
nu, a preko jedne trećine (33,78%) izbor brze hrane 
vezuje za „ukus“. Razlozi što skoro polovina ispi-
tanih adolescenata ne zna zašto se odlučuje za brzu 
hranu mogu biti psihološki, najverovatnije usled 

toga što se ugledaju na uzore koji preovlađuju u dru-
štvu. Takođe, kod više od trećine adolescenata ukus 
određuje izbor brze hrane, što je i razumljivo, jer 
potrošač konačan sud o nekoj namirnici donosi na 
osnovu ukusa, i tu se prikazala statistički značajna 
razlika (p < 0,05; p < 0,01) u odnosu na ostale razlo-
ge izbora hrane (izgled, zdravlje, energija, popular-
nost) (tabela 4).

Od ukupno broja anketiranih, 58,09% nema ra-
zloge zbog kojih ne želi jesti ili jedu ograničenu ko-
ličinu brze hrane, a 31,58% njih to ne čine, jer misle 
da to loše utiče na zdravlje. Među onima koji ne žele 
ili jedu ograničenu količinu brze hrane je 7,70% koji 
to ne čine jer im brane roditelji, a 2,63% zbog bole-
sti od koje boluju (grafi kon 1).

Anketirani adolescenti najveći značaj, od sa-
stojaka hrane, pridaju proteinima 56,37%, zatim u 
približno istom odnosu mastima (16,40%) i šeće-
ru (15,56%). Najmanje važan sastojak, od osnovnih 

Tabela 3.  Koji sastojci iz brze hrane štetno deluju na organizam?
Table 3.  Which fast food ingredients are harmful to the organism?

Odgovori/Answers
n

(%)

a
476 (47,56)

b
185

(18,53)

c
24

(2,39)

d
158

(15,76)

e
23

(2,33)

f
134

(13,43)

a − ** ** ** ** **

b − ** ns ** **

c − ** ns **

d − ** ns

e − **

Legenda/Legend: ** − p < 0,01. a − Masti; b − Soli; c − Proteini; d − Šećeri; e − Vitamini; f − Začini/** − p<0,01. a − Fats; b − Salts; c −  Proteins; 
d − Sugars; e − Vitamins; f − Spices.

Tabela 4.  Zbog čega birate brzu hranu?
Table 4.  Why do you choose fast food?

Odgovori/Answers
n

(%)

a
338 (33,78)

b
50

(4,99)

c
30

(3,03)

d
36

(3,65)

e
48

(4,81)

f
498

(49,83)
a − ** ** ** ** **
b − * ns ns **
c − ns * **
d − ns **
e − **

Legenda/Legend: * − p < 0,05;  ** − p < 0,01. a − Zbog ukusa; b − Zbog izgleda; c − Dobrog delovanja na zdravlje; d − Zbog energi-
je koju ima; e − Zbog popularnosti ove vrste hrane; f − Ne postoji poseban razlog/* − p < 0,05; ** − p < 0,01. a − Because of the fl a-
vour; b − Because of the appearence; c − Good impact on the health; d − Because of the energy contained; e − Because it is popular; 
f − There is no special reason.
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sastojaka je količina soli (11,67%) (grafi kon 2). 
Skoro jedna trećina adolescenata izjasnila se da je 
svesna da u brzoj hrani nema dovoljno proteina (ta-
bela 2), dok više od polovine najveći značaj u is-
hrani pridaje upravo proteinima, što navodi na za-
ključak da je među adolescentima razvijena svest o 
pravilnoj ishrani.

Najveći broj ispitanika (39,1%) jede brzu hra-
nu svakodnevno, a 28,20% njih to čini dva do tri 
puta sedmično, dok 18,8% manje od jednom sed-
mično. Njih 8,80% brzu hranu jede jednom sedmič-
no, a 5,10% nikad ne koriste brzu hranu (tabela 5). U 
svim slučajevima poređenja odgovora o učestalosti 
konzumiranja brze hrane utvrđene su statistički zna-
čajne razlike (p < 0,01).

Adolescenti u procentu 89,90% smatraju da 
brza hrana ne pripada grupi namirnica koje su defi -
nisane kao zdrava hrana (grafi kon 3), a njih 82,7% 
da brza hrana utiče na njihovo zdravlje (grafi kon 4).

Uprkos činjenici da 89,90% ispitanika smatra 
da brza hrana ne pripada grupi „zdrave“ hrane i da 
utiče na zdravlje potrošača (82,7% odgovora), iz po-
dataka o učestalosti potrošnje brze hrane vidimo da 
je 39,1% srednjoškolaca konzumira svakodnevno, a 
28,2% dva do tri puta nedeljno. Dakle, iako posto-
ji znanje o štetnosti ove vrste hrane, njena učestalost 
konzumiranja je značajna.

Ekspanzija brze hrane i svi fenomeni vezani 
za nju javljaju se zahvaljujući onome što brza hrana 
nudi potrošačima na direktan i efi kasan način. To se, 
pre svega, odnosi na zadovoljstvo koje osećaju po-
trošači zbog toga što su im čulni stimulansi potpuni 

Grafi kon 1.  Da li postoje razlozi zbog kojih ne 
želite jesti ili jedete ograničenu količinu brze 

hrane?
Figure 1.  Are there any reasons why you don’t eat 

or eat a limited amounts of fast food?

Legenda/ Legend: a − Ne postoje; b − Roditelji brane; c − Loše 
utiče na zdravlje; d − Zbog bolesti koju bolujete/a − No, there 
are not; b − Parents don’t allow it; c − It is bad for one’s health; 
d − Because of an illness;

Grafi kon 2.  Koji sastojci jela su za Vas važni?
Figure 2.  Which dietary ingredients are important 

to you?

Legenda/Legend: a − količina masti; b − količina proteina; c − 
količina soli; d − količina šećera/a − the fat content; b − the pro-
tein content; c − the salt content; d − the sugar content;

Tabela 5.  Koliko često jedete brzu hranu?
Table 5.  How often do you eat fast food?

Odgovori/Answers
n

(%)
a

391 (39,1)

b
282

(28,2)

c
88

(8,8)

d
188

(18,8)

e
51

(5,1)

a − ** ** ** **

b − ** ** **

c − ** **

d − **

Legenda/Legend: ** − p < 0,01. a − svakodnevno; b − 2−3 puta nedeljno; c − jednom nedeljno; d − ređe od jednom nedeljno; e − ni-
kad/**− p < 0,01. a − everyday; b − 2−3 times per week; c − once a week; d − less than once a week; e − never.
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usled prisustva omiljenih supstanci, punoće ukusa, 
teksture i arome (Baltić i dr., 2010a; Janjić, 2014).

Međutim, brza hrana ima i svoje protivni-
ke. Jedna od ustanovljenih organizacija je i pokret 
Slow food (spora hrana). Pokret je dosad registro-
van u oko 150 zemalja u svetu, uključujući i Srbiju. 
Zagovornici ovog pokreta izražavaju revolt protiv 
brzog i nezdravog konzumiranja hrane, smanjenog 
interesa ljudi za hranu koju jedu i nestanka lokalnih 
tradicija u ishrani. Pokret Slow food promoviše spo-
ro i dugo uživanje u hrani, ali i svest o stalnoj odgo-
vornosti prema hrani i njenom poreklu (Baltić i dr., 
2010b; Baltić i dr., 2012).

Zaključak

Neophodno je smanjiti unos brze hrane 
među adolescentima, zato što je direktno povezan 
sa gojaznošću i nedovoljnim unosom neophodnih 
hranljivih materija. Brza hrana nam prividno štedi 
vreme, ali povećava rizik za nastanak ateroskle-
roze, srčanog i moždanog udara i kancera. Kako 
bi se poboljšao kvalitet ishrane, smanjila moguć-
nost nastanka različitih hroničnih bolesti i održala 
normalna telesna masa potrebno je uložiti brojne 
napore koji bi uticali na adolescente da promene 
svoje navike u ishrani i smanje unos brze hrane.
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Fast food in the diet of adolescents

Janjić Jelena, Lovrenović Mirjana, Grujić Radoslav, Ivanović Jelena, Bošković Marija, Šarčević Danijela, 
Glišić Milica, Baltić Ž. Milan

S u m m a r y : In order to improve the nutrition of adolescents and to achieve their optimal body weight, considerable effort is 
invested to highlight the harmful effects of consuming fast food and the need of its reduction. In a survey conducted for this study, 1000 
respondents were interviewed, aged 15-19, in the territory of the Republic of Serbian, during April 2014. The survey was made up of 
questions that are related to general demographics, questions about the type of food that respondents most often consumed, and part of 
the questions was related to the nutritional value and quality of fast food. Statistically signifi cant differences were determined (p<0.05; 
p<0.01) in the answers of adolescents relating to the frequency of consumption and knowledge of the harmful effects of fast food. The 
aim of this study was to examine consumption, eating habits and basic knowledge of adolescents about fast food.

Key words: adolescents, fast food, health, nutrition habits.

Rad primljen: 27.11.2015.
Rad prihvaćen: 12.12.2015.
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UPUTSTVO AUTORIMA

„Tehnologija mesa“ je naučni časopis u kome se 
objavljuju:
1. Originalni naučni radovi (radovi u kojima se na-

vode neobjavljivani rezultati sopstvenih istraživa-
nja naučnom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrže originalan, 
detaljan i kritički prikaz istraživačkog problema 
ili područja u kome je autor ostvario određeni do-
prinos, uočljiv na osnovu autocitata);

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

4. Prikazi (knjige, naučni skupovi i slično).

Uže naučne discipline iz kojih se objavljuju rado-
vi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija spo-
rednih proizvoda u industriji mesa, higijena i tehno-
logija namirnica životinjskog porekla, tehnološka 
mikrobiologija, metode konzervisanja, mikrobiolo-
gija namirnica životinjskog porekla, hemija proizvo-
da životinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane 
životinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane za 
životinje i drugo.

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

Postupak

Radovi podležu anonimnoj recenziji (najmanje 
dve), a odluku o prihvatanju radova za štampanje 
donosi glavni i odgovorni urednik, zajedno sa člano-
vima Uređivačkog odbora.

Prihvaćeni radovi za štampanje se lektorišu. Re-
dakcija časopisa zadržava pravo na manje korekci-
je rukopisa. U slučaju da su potrebne veće izmene, 
o tome se obaveštava glavni autor, a rad se dostavlja 
na doradu, sa naznačenim rokom.

Jezik

Radovi se štampaju na srpskom jeziku (ekavski di-
jalekt) ili dvojezično – na srpskom i jednom od stranih 
jezika (engleski, nemački, ruski ili francuski). Ukoli-
ko se radovi štampaju na srpskom jeziku, njihovi rezi-
mei (1/10 dužine članka) objavljuju se na engleskom 
jeziku. Ukoliko se radovi štampaju na engleskom ili 
nekom drugom stranom jeziku, njihovi kratki sadržaji 
se štampaju na srpskom i engleskom jeziku.

Priprema rukopisa

Rad treba da bude otkucan u programu za obradu 
teksta Word, font Times New Roman, veličina slova 
12, sa proredom 1,5 i marginama od 2 cm, a dosta-
vlja se na CD-u ili u elektronskoj formi. Rad treba da 
bude napisan jasno, koncizno i gramatički ispravno 
i treba da sadrži:

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

Sadržaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima 
150 do 250 reči, sa ključnim rečima (do 10) na srp-
skom 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, sadržaja članka na srpskom i/ili engleskom 
jeziku, u zavisnosti od jezika na kome je rad napisan, 
koji omogućava uvid u cilj istraživanja, metode, re-
zultate i zaključak. Rezime treba da ima do 500 reči 
(italik, veličina slova 12) i nalazi se na kraju rada, 
iza literature.

Ključne reči su termini koji najbolje opisuju sa-
držaj članka. Ključnih reči ne može da bude više od 
10. Ključne reči se daju na svim jezicima na kojima 
postoje rezimea, neposredno ispod teksta rezimea 
(italik, veličina slova 12).

Sadržaj i rezime ne smeju da sadrže skraćenice. U 
tesktualnom delu rada, svakoj skraćenici koja se prvi 
put navodi, treba da se dâ i pun naziv, a u daljem tek-
stu može da se koristi samo skraćenica.

Originalni naučni rad treba da sadrži navedena 
poglavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i di-
skusiju (zajedno ili odvojeno), zaključak, napomenu 
(opcionalno) i literaturu. Poglavlja se kucaju malim 
slovima, veličine 12, bold.
1. Uvod: treba da sadrži jasan opis problematike i ci-

lja istraživanja, uz kratak prikaz relevantne litera-
ture, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materi-
jal i metode koji su korišćeni i način na koji su po-
stavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu ob-
rađeni odgovarajućim statističkim metodama za 
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno, 
u vidu tabela, grafi kona, fotografi ja, crteža i dru-
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go, a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u 
vidu tabele i u vidu grafi kona. Diskusija treba da 
se odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavlja-
nja ranije navedenih činjenica, uz poređenje dobi-
jenih rezultata i relevantnih podataka iz literature 
koji se odnose na srodnu grupu proizvoda, sličnu 
analitičku metodu i drugo.
– U tekstu, citirana literatura označava se prezi-

menom autora, prezimenom i veznikom „i“ ako 
su dva autora, ili, ako je više od dva autora, pre-
zimenom prvog autora i dodatkom „i dr.“ (ita-
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zive tabela i tekst u tabelama, grafi konima i sli-
kama treba pisati dvojezično, pri čemu je dru-
gi jezik engleski. Tabele, grafi kone i slike treba 
dati u prilogu rada;

– Pri preuzimanju tabela, grafi kona i slika iz lite-
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mer autor, godina objavljivanja, časopis i drugo).

– Autor treba da se pridržava Međunarodnog si-
stema jedinica (SI) i važećih zakona o mernim 
jedinicama i merilima.

4. Zaključak: daje pregled najbitnijih činjenica do 
kojih se došlo u toku istraživanja.

5. Napomena (zahvalnica): sadrži naziv i broj pro-
jekta, odnosno naziv programa u okviru koga je 
članak nastao, kao i naziv institucije koja je fi nan-
sirala projekat ili program. Navodi se na dnu prve 
strane članka.

6. Literatura: treba da se složi po abecednom i hro-
nološkom redu objavljivanja, i to: prezime autora, 
prvo slovo imena, godina objavljenog rada (mala 
slova veličine 12, bold), a u nastavku, naziv rada u 
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

“Meat Technology” is a scientifi c journal which 
publishes:
1. Original scientifi c papers (papers which present 

previously unpublished results of authors’ own in-
vestigations using scientifi c methodology);

2. Review papers (papers which include original, de-
tailed and critical overview of a research problem 
or an area to which the author has signifi cantly 
contributed, as evidenced by auto citations);

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

4. Reviews (of books, scientifi c conferences etc.)

Papers will be published from the following scien-
tifi c disciplines: meat hygiene and technology, tech-
nology of by-products in meat industry, hygiene and 
technology of animal originating foodstuffs, tech-
nological microbiology, methods of food preserva-
tion, microbiology of animal originating foodstuffs, 
chemistry of animal originating foodstuffs, quality 
and safety of animal originating foodstuffs, quality 
and safety of feedingstuffs, et sim.

Eligible for publishing are those papers, which 
have not been previously published, presented or 
considered for publication in another journal, except 
as abstracts presented at scientifi c conferences. The 
fi rst author is both responsible for meeting these cri-
teria and for obtaining agreement to publish from all 
of the co-authors.

Procedure

Papers are subject to anonymous reviews (two 
at least), while the decision to accept the paper for 
publishing is reached by the editor-in-chief, together 
with the members of the editorial board.

Accepted papers are subject to proofreading. The 
editorial board reserves the right to minor correc-
tions of the manuscript. Where major corrections are 
necessary, the fi rst author will be notifi ed, and the 
paper sent for revision, with a set deadline.

Language

Papers are published in Serbian or bilingually – 
in Serbian and in one of the second languages (Eng-
lish, German, Russian or French). If the papers are 
printed in Serbian, their summaries (1/10 of the pa-
per length) are published in English. If the papers 
are printed in English or another language other than 
Serbian, their abstracts are printed in Serbian and 
English.

Editing of the manuscripts

The paper should be edited in Microsoft Word 
software, using Times New Roman font, size 12 pt, 
paragraph spacing 1.5 and margins of 2cm. Papers 
are submitted on CD or in other electronic form. The 
text should be clear, concise, grammatically correct 
and should contain the following sections:

The title (lowercase, bold, font size 14 pt). Be-
low the title, names of the authors (last, fi rst, low-
ercase, italic, font size 12 pt). Numbers following 
names in superscript refer to the authors’ institu-
tion. At the bottom of the fi rst page, according to 
the number in superscript, name and address of the 
institutions authors are employed in should be giv-
en (italic, font size 10 pt). In the new line, the name 
and e-mail of the corresponding author should be 
provided.

Abstract, which gives short review of paper, 
should contain 150–250 words with key words 
(maximum 10) in Serbian or the language of the pa-
per. The abstract should be typed below the title and 
names of the authors.

Summary represents short, informative descrip-
tion of the paper content written in Serbian and/or 
English, depending on the language of the paper. 
Summary enables insight in the aim of the investi-
gations, methods, results and conclusion. It should 
contain up to 500 words (italic, font size 12 pt) and 
should be placed at the end of the paper, after refer-
ences.

Key words are terms that best describe the con-
tent of the paper. Maximal number of key words is 
10. They should be given in the same languages as 
summaries, below the summary text (italic, font size 
12 pt).

Abstract and summary must not contain abbrevi-
ations. If the abbreviation is used for the fi rst time 
in the text, full name should also be provided. In the 
latter text, the abbreviation can be used alone.

The original scientifi c paper should contain the 
following chapters: introduction, material and meth-
ods, results and discussion (combined or separate), 
conclusion, notes (optional) and references. Chap-
ter names are typed in lowercase, font size 12, bold.

1. Introduction: should contain clear description of 
the investigated subject and aim of the research 
with the short citations of the relevant literature 
(not more than 10 years old);

2. Material and methods: this chapter describes ma-
terial and methods used and outlines the design of 
the experiment;
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3. Results and discussion: The results should be 
processed by statistical methods appropriate to 
the experiment; they should be clear and conci-
se using tables, graphs, photographs, illustrations 
and other. The same result should not be presented 
through both, table and graph. Discussion should 
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abbreviation after the surname of the fi rst aut-
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All this is stated at the bottom of the fi rst page of 
the paper.
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