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S adrzaj: Ispitani su pH-vrednost i osnovni hemijski sastav (sadrzaj vode, proteina, ukupne masti i pepela) i izracunata je i
energetska vrednost mesa kalifornijske (standardne i zlatne forme) i potocne pastrmke. Ribe su gajene i hranjene na isti nacin u dva
razlicita ribnjaka sa cistom izvorskom vodom. Hemijski sastav je odreden prema standardnim 1SO metodama za meso i proizvode od
mesa. pH-vrednost je izmerena pH-metrom, direktnim ubadanjem kombinovane elektrode u usitnjeno i homogenizovano meso, koje je
c¢uvano 24 casa u frizideru (2—4°C), prema standardnoj ISO metodi.

Konstatovano je da je pH-vrednost mesa standardne forme kalifornijske pastrmke iz oba ribnjaka prosecno iznosila 6,36, kod
zlatne forme 6,40 i kod potocne pastrmke 6,33. U mesu standardne forme kalifornijske pastrmke utvrden je sadrzaj vode od 75,92%,
sadrzaj proteina od 19,35%, a sadrzaj ukupne masti 2,53%, sadrzaj pepela 1,14% i energetska vrednost od 430,62 kJ/100 g. Meso
zlatne forme kalifornijske pastrmke sadrzalo je 74,68% vode, 19,37% proteina, 3,57% ukupne masti, 1,24% pepela i 471,20 kJ/100 g
energetske vrednosti. U mesu potocne pastrmke utvrdeno je 75,76% vode, 19,39% proteina, 2,44% ukupne masti, 1,30% pepela i en-
ergetska vrednost od 427,88 kJ/100 g. Razlike u sadrzaju vode, ukupne masti i izracunatoj energetskoj vrednosti mesa izmedu zlatne i

standardne forme kalifornijske pastrmke, kao i izmedu zlatne forme i potocne pastrmke su bile znacajne (P < 0,05).

Kljuce reci: pastrmka, meso, pH, hemijski sastav.

Uvod

Riblje meso spada u vrlo cenjene prehrambene
proizvode i prema nekim misljenjima, to je najvred-
nija hrana zivotinjskog porekla (Nistor i dr, 2014;
Raseta i dr, 1984). Zbog znacajnog sadrzaja protei-
na i nezasi¢enih masnih kiselina i male koli¢ine ma-
sti, kalifornijska pastrmka se moze svrstati u jednu
od nutritivno najvrednijih namirnica u ishrani ljudi
(Vranié i dr, 2010). Ribe u ishrani coveka imaju po-
sebnu vrednost i zbog sadrzaja oligoelemenata, od
kojih su najcesce zastupljeni magnezijum (Mg), na-
trijum (Na), kalijum (K), fosfor (P), gvozde (Fe) i
halogeni elementi jod (J), fluor (F), hlor (Cl), kao i
kalcijum (Ca) u kostima ribe (Brki¢, 1966; Raseta i
dr, 1984).

Osnovne hemijske komponente u sastavu ri-
bljeg mesa su voda, belanCevine, masti i mineralne
materije. Prose¢ni hemijski sastav ribljeg mesa, kod
posnih riba iznosi: 77-82% vode, 18-19% belance-
vina, 0,1-1,0% masti, 1,0-2,0% mineralnih mate-
rija, a kod masnih riba: 55-79% vode; 14,5-21,5%

belanéevina; 1,1-29% masti i 1,0-2,0% mineralnih
materija (Zadejevic, 1971). Ocigledno je da postoji
veliki raspon u sadrzaju masti i vode kod razli¢itih
vrsta riba, jer kod pelagi¢nih riba sadrzaj masti va-
rira u toku godine (Celik i dr., 2005; Rasoarahona i
dr, 2005). Sadrzaj ugljenih hidrata je relativno mali
(Brkic,1966, Stipkovic¢,1982), mnogo nizi u odnosu
na sadrzaj ugljenih hidrata u mesu domacih zivotinja.

U mesu kalifornijske pastrmke prosecan sadr-
zaj proteina je 18,8-19,3%, masti 1,2-8,8%, vode
73,0-78,0% 1 mineralnih materija 1,2% (Vranic¢ i
dr., 2012), a prema Milinkovicu (1988) 77,4-81,4%
vode, 18,2-20,0% proteina, 0,70-2,25% masti.
Prema Grujicu (2000) meso ove pastrmke sadrzi 75%
vode, 20% proteina, 3,8% masti i 1,2% mineralnih
materija, a prema Plavsi i dr. (2000) 72,85-74,20%
vode, 18,16-18,51% proteina, 7,02—8,27% masti i
1,24-1,28% mineralnih materija.

Na ribnjaku ,,Vrutok* u Makedoniji slucajno je
dobijena zlatna forma kalifornijske pastrmke. Bio je
to samo jedan muzjak. UloZenim naporom i trudom,
od ovog muzjaka, tokom godina, dobijena je Citava,
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dragocena populacija zlatnih pastrmki, koja je oprav-
dala svoja izuzetna svojstva (Stevanovski, 1999). Ova
je riba danas traZzenija i skuplja od standardne kalifor-
nijske pastrmke. Zato je cilj ovog rada bio da se ispi-
ta pH-vrednost i osnovni hemijski sastav zlatne for-
me kalifornijske pastrmke i uporedi sa standardnom
formom, kao i sa poto¢nom pastrmkom.

Materijal i metode

Ispitivanja su izvrSena na ribama kalifornij-
ske pastrmke (Oncorhynchus mykiss, Walbaum),
standardne i1 zlatne forme i1 potocne pastrm-
ke Salmo trutta fario). Ribe su uzete sa ribnja-
ka ,,Vrutok™ i ,,Belica®, koji se nalaze u zapadnom
delu Makedonije. Temperatura Ciste izvorske vode u
ovim ribnjacima iznosi 7-12°C, odnosno 6-9°C, re-
spektivno. Ribe u oba ribljaka su hranjene ekstrudi-
ranom hranom za pastrmke.

Ispitivanje je izvrSeno na po 21 uzorku iz sva-
kog ribnjaka (po 7 uzoraka za obe forme kalifornijske
1 7 za poto¢ne pastrmke), odnosno ukupno 42 uzor-
ka. Ribe su uzete po slu¢ajnom izboru iz oba ribnja-
ka, vodec¢i racuna da one budu priblizno jednake te-
lesne mase. Masa ispitivanih riba se kretala od 184 g
do 222 g. Odmabh po ulovu, ribe su dopremljene u la-
boratoriju za ispitivanje. Nakon odgovarajuce pripre-
me i odstranjivanja koze, dobijeni fileti su homogeni-
zovani i u njima su izvrSena sva planirana ispitivanja.

pH-vrednost je odredena pH-metrom (pH me-
ter — pH 540 GLP ,,WTW* — Germany) direkt-
nim ubadanjem kombinovne elektrode u usitnjeno
1 homogenizovano meso, koje je ¢uvano 24 Casa u

frizideru (2-4°C), prema standardnoj ISO metodi
(ISO 2917:1999).

Hemijski sastav mesa ribe je odreden u homo-
genizovanom misi¢nom tkivu, koje je cuvano 48
Casa u frizideru (2—4°C). Sadrzaj vode je odreden
prema ISO/IEC 1442:1997. Sadrzaj proteina je utvr-
den odredivanjem sadrzaja azota i njegovim mnoze-
njem sa 6,25, prema ISO 937:1978. Sadrzaj ukup-
ne masti je odreden prema ISO 1443:1973, a sadrzaj
pepela prema [SO 936:1998.

Energetska vrednost mesa je izracunata iz utvr-
denih koli¢ina proteina i masti. MnoZzenjem utvrde-
nog sadrzaja proteina (%) sa faktorom 17,16 i sa-
drzaja ukupne masti (%) faktorom 38,96 i njihovim
zbrajanjem, izraCunata je energetska vrednost mesa
ribe (kJ/100 g), (Vitcenko i dr.,, 1981).

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja ribljeg mesa iz ribnjaka
,Belica® su prikazani u tabeli 1. Najve¢a pH-vred-
nost mesa ribe, izmerena 24 Casa post mortem, je
utvrdena kod zlatne kalifornijske pastrmke (6,45), a
najniza kod potocne pastrmke (6,32). Razlike u pH-
-vrednosti mesa, izmedu ispitanih pastrmki su bile
male i statisticki neznacéajne.

Meso zlatne kalifornijske pastrmke, sadrzi zna-
¢ajno manje vode u poredenju sa standardnom for-
mom i poto¢nom pastrmkom (P < 0,05). Sadrzaj pro-
teina mesa, kod svih ispitanih pastrmki je bio prili¢no
ujednacen i iznosio je oko 19%, tako da razlike nisu
bile statisticki znacajne. U pogledu sadrzaja ukupne
masti utvrdene su znacajne razlike (P < 0,05) izmedu

Tabela 1. pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz ribnjaka ,,Belica“, n = 7.

Table 1. pH, chemical comosition and energy value of trout meat in the pond ,,Belica®“,n=7.

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Poto¢na pastrmka/
Svojstva/Traits Standardna/Standard Zlatna/Golden Salmo trutta fario

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,432 8,40 6,452 5,62 6,322 6,24
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,862 1,01 74,36 ° 1,20 75,622 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,212 4,00 19,28 2 2,22 19,012 3,01
iif;zzt“i‘;ﬁi tr‘(l;:)ﬁ/ 2,50¢ 19,10 3,530 24,71 2,450 2327
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,222 24,06 1,322 18,90 1,382 23,54
5{1}%%%“;‘;‘ vrednost/Energy value 427,04 | 11,55 | 46837° | 1248 | 42166° | 1324

Legenda/Legend: X — srednja vrednost/mean value; Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation; a,b — srednje vrednosti u is-
tom radu sa razli¢itim superskriptom se znacajno razlikuju (P < 0,05)/a,b — means in the same row followed by the different superscript

differ significantly (P < 0.05)
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Tabela 2. pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz ribnjaka ,,Vrutok, n =7
Table 2. pH, chemical composition and energy value of trout meat in the pond ,,Vrutok*, n =7

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Poto¢na pastrmka/
Svojstva/Traits Standardna/Standard Zlatna/Golden Salmo trutta fario

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,282 5,36 6,352 4,85 6,342 5,14
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,98 2 0,91 74,99 1,07 75,902 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,492 2,25 19,452 2,99 19,78 2 1,85
;2?:21 t“f:igit‘?;:)ﬁ/ 2,56 19,08 3,60 25,37 2,43 25,10
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,062 26,76 1,152 11,56 1,232 27,70
ﬁgj’i%eotsg vrednost/Energy value 434,19 2 10,67 474,020 14,37 434,09 13,39

Legenda/Legend: X — srednja vrednost/mean value; Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation; a,b — srednje vrednosti u is-
tom radu sa razli¢itim superskriptom se zna¢ajno razlikuju (P < 0,05)/a,b — means in the same row followed by the different superscript

differ significantly (P < 0.05)

zlatne i standardne pastrmke, kao i izmedu zlatne i
potocne pastrmke. Sadrzaj pepela je nesto veci kod
potocne pastrmke u poredenju sa zlatnom, odnosno
standardnom, ali razlike nisu bile statisticki znacaj-
ne (P > 0,05). Energetska vrednost mesa je najveca
kod zlatne pastrmke, manja kod standardne, a najni-
za kod potoc¢ne pastrmke. Takode, razlike u energet-
skoj vrednosti izmedu zlatne i drugih dveju pastrmki
su bile statisti¢ki znacajne (P < 0,05).

U tabeli 2 su prikazani rezultati ispitivanja
mesa pastrmke sa ribnjaka ,,Vrutok®. Najvisa pH-
-vrednost je izmerena u mesu zlatne (6,35), manja je

kod potocne (6,34), a najmanja kod standardne pa-
strmke (6,28). Razlike su bile male i statisti¢ki ne-
znacajne.

Kao i sa ribnjaka ,,Belica®, meso zlatne for-
me kalifornijske pastrmke sa ribnjaka ,,Vrutok® je
imalo znacajno (P < 0,05) manji sadrzaj vode u
poredenju sa standardnom formom kalifornijske
pastrmke 1 potoc¢ne pastrmke. Sadrzaj proteina je
bio dosta ujednacen, razlike su minimalne i stati-
sticki nisu bile znacajne. Najveci sadrzaj ukupne
masti (3,60%) je utvrden kod zlatne, a najnizi kod
poto¢ne pastrmke (2,43%). Razlike u sadrzaju

Tabela 3. pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz oba ribnjaka

Table 3. pH, chemical composition and energy value of trout meat in both ponds

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Poto¢na pastrmka/
Svojstva/Traits Standardna/Standard Zlatna/Golden Salmo trutta fario

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,362 6,88 6,402 5,24 6,332 5,69
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,922 0,96 74,68° 1,14 75,76 2 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,352 3,12 19,373 2,61 19,392 243
%f:g t“i‘;‘rﬂgztn(ﬂf}:)ﬁ/ 2,53 19,09 3,57" 25,04 2,442 24,18
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,142 25,41 1,242 15,23 1,302 25,62
Energetska vrednost/Energy value 430,62 2 11,11 471,20° 13,43 427,88 13,32
(kJ/100 g)

Legenda/Legend: X — srednja vrednost/mean value; Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation; a,b — srednje vrednosti u is-
tom radu sa razli¢itim superskriptom se znacajno razlikuju (P < 0,05)/a,b — means in the same row followed by the different superscript

differ significantly (P < 0.05)
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ukupne masti izmedu zlatne i drugih dveju pa-
strmki (standardne i poto¢ne) su statisticki bile
znacajne (P < 0,05). Sadrzaj pepela je bio malo
veéi u mesu potocne pastrmke (1,23%), a manji u
mesu zlatne (1,15%), odnosno standardne pastrm-
ke (1,06%), ali razlike su male i statisticki nisu
bile znacajne. Energetska vrednost mesa zlatne
pastrmke je bila znacajno veca (P < 0,05) u odno-
su na energetsku vrednost mesa standardne i po-
tocne pastrmke.

U tabeli 3 su prikazane pH-vrednosti, hemij-
ski sastav i energetska vrednost pastrmkinog mesa iz
oba ribnjaka. Nisu utvrdene statisticki znacajne ra-
zlike u prosecnim vrednostima pH, sadrzaju protei-
na i pepela. Razlike u sadrzaju vode i ukupne masti,
kao i u energetskoj vrednosti zlatne i drugih dveju
pastrmki su statisticki znacajne (P < 0,05).

U pogledu pH-vrednosti i hemijskog sastava
mesa pastrmke nije utvrdena znacajna razlika izme-
du ribnjaka ,,Belica“ i ,,Vrutok™, odnosno lokalitet
rubnjaka nije imao znacajan uticaj na ispitivane 0so-
bine pastrmki.

Utvrdene pH vrednosti mesa pastrmki, dobije-
nih u ovom istrazivanju, su bliske nalazima drugih
autora. Tako je Milinkovi¢ (1988) kod razli¢itih gru-
pa kalifornijske pastrmke utvrdio pH-vrednosti od
6,19 do 6,43. Kod standardne kalifornijske pastrm-
ke, izmerena je vrednost od 6,28 (Belicovski i dr.,
1993). Utvrdeno je da pH-vrednost u mesu Sarana
iznosi 6,52, kod Stuke 6,55, smuda 6,37, amura 6,35,
belog tolstolobika 6,48 i kod sivog tolstolobika 6,21
(Tumbas i Vujkovic, 1978). Sve vrednosti, navedene
od strane pomenutih autora, se odnose na pH-vred-
nost, 24 casa post mortem. Nakon smrti riba, pH-
-vrednost u misi¢cnom tkivu se smanjuje sa 6,9-7,0
na 6,2-6,4 (Vitcenko i dr., 1981).

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mesa
pastrmki (tabele 1 i 2) pokazuju da je sadrzaj vode,
proteina, ukupne masti i pepela bio slican ili pribli-
Zan u ispitanom mesu pastrmki iz oba ribnjaka, od-
nosno lokalitet ribnjaka nije pokazao znacajni uticaj
na hemijski sastav mesa. Suprotno, u odnosu na sa-
drzaj vode i1 masti kod razli¢itih varijeteta pastrmki,
utvrdene su znacajne razlike (tabela 3).

Sadrzaj vode u mesu kalifornijske pastrm-
ke utvrden u ovoj studiji, je priblizan rezulta-
tima koje su prezentovali Yasmin i dr. (2004)
(75,72—75,92%). Sli¢nu koli¢inu vode je utvrdio i
Stevanovski (1999) u mesu obicne (75,83%) i zute
(72,86—73,37%) pastrmke. Bliske vrednosti navo-
de Marosevic (1982) i Gruji¢ (2000), prema kojima
meso pastrmke sadrzi 75% vode, dok Teskeredzic i
Pfeifer (1984) navode vrednost od 76%. Apostolski
i dr. (1983) su utvrdili da meso kalifornijske pa-
strmke sadrzi 74,20-74,51% vode. Savi¢ i dr.,

2004 su konstatovali da sadrzaj vode u mesu ka-
lifornijske pastrmke varira od 75,5 do 66,8%, a
prema ispitivanjima Kazica i Marica (1991) od
72,3 do 76,8%. Gamperl i dr. (2002), Milinkovi¢
(1988) 1 Belicovski i dr.(1993) su utvrdili ve¢u ko-
licinu vode u mesu ribe (77,7-78,6%, 77,4—81,4%
i 78,27%, respektivno), a Plavsa i dr. (2000) i
Stevanovski (1999) su ustanovili manju koli¢inu
(72,85-74,20% 1 73,03%, respektivno). Navodi se
da je sadrzaj vode u mesu ribe uvek varijabilan i
zavisi, u velikoj meri, od sadrzaja masti (Tumbas i
Vujkovic,1978). Sa porastom sadrzaja vode, sadrzaj
masti se smanjuje.

U odnosu na sadrzaj proteina u mesu, dobi-
jeni rezultati u ovom ispitivanju, su bliski poda-
cima objavljenim od strane drugih autora i iznose
18,69-19,35% (Teskeredzic i Pfeifer, 1984), 18,9%
(Savic idr.,2004), 18,16—18,51% (Gruji¢, 2000),
19,21% (Nistor i dr., 2014). Francesko i dr. (2004)
1 Apostolski i dr. (1983) su utvrdili nesSto veci sa-
drzaj proteina (20,53%, 20,40—21,31%, respektiv-
no). Yasmin i dr. (2004) i Valente i dr. (1998) na-
vode znacajno nize vrednosti (15,39-15,89% i
13,4-15,6%).

Utvrdeno je da meso zlatne pastrmke sadrzi
znacajno (P < 0,05) vecu koli¢inu ukupne masti u po-
redenju sa drugim dvema ispitivanim pastrmkama.
Razlike su verovatno rezultat manjeg sadrzaja vode
u mesu zute dugine pastrmke, zato Sto je, kako na-
vodi Brki¢ (1996), koli¢ina masti u mesu riba obrnu-
to proporcionalna sadrzaju vode. Vrednosti za sadrzaj
masti u mesu, koje su utvrdene u ovom istrazivanju,
su bliski rezultatima 1,56—2,66% (Milinkovic,1988),
2,55-3,79% (Teskeredzic i Pfeifer, 1984) i 2,62—3,70
(Apostolski i dr., 1983). Kazi¢ i Mari¢c (1991) i
Nistor i dr. (2014) navode znacajno vece vrednosti
(4,0-7,7% 1 4,14-5,62%). Prikazani podaci pokazu-
ju da koli¢ina masti u mesu riba varira u Sirokim gra-
nicama u zavisnosti od uticaja niza spoljasnjih fakto-
ra (ishrane, kvaliteta vode, kvaliteta ribnjaka, uzrasta,
mase ribe i dr.).

Dobijene vrednosti za sadrzaj mineralnih mate-
rija u mesu su bliske podacima drugih autora, 1,29%
(Francesco i dr. 2004), 1,2% (Yilidz, 2004) i 1,36%
(Celik i dr., 2008).

Rezultati izraCunatih energetskih vrednosti (ta-
bela 3) pokazuju da meso zlatne forme kalifornijske
pastrmke ima znacajno (P < 0,05) vecu energetsku
vrednost (471,20 kJ/100 g) u poredenju sa standard-
nom (430,62 kJ/100 g) 1 poto¢nom (427,88 kJ/100 g)
pastrmkom. Ove vrednosti su sliéne onima koje su
utvrdili Teskeredzic i Pfeifer (1984) za kalifornijsku
pastrmku (428,479 kJ/100 g), a vece u odnosu na
one koje su utvrdili Belicovski i dr. (1993) za stan-
dardnu pastrmku (378,40 kJ/100 g).
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Zakljucak

Nisu utvrdene znacajne razlike u pH-vrednosti
mesa izmedu ispitivanih pastrmki.

U mesu zlatne forme kalifornijske pastrm-
ke utvrden je znacajno (P < 0,05) manji sadrzaj
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Chemical composition and pH value of rainbow trout
(Oncorhynchus Mykiss) and river trout (Salmo trutta fario)
meat grown in fish ponds

Belicovska Katerina, Belicovska Daniela, Pejkovski Zlatko, Uzunoska Zora

Summary: pHvalue, basic chemical composition (water, proteins, fats and ash) as well as energy value of rainbow (stand-
ard and golden type) and river trout meat were investigated. The fish have been grown and fed in the same way in two different ponds
with pure spring water. Chemical composition was determined by standard methods. pH value was measured using pH meter by direct
inserting the combined probe into the comminuted and homogenized meat, being kept for 24 hours in refrigerator (2—4°C), according
to standard ISO method.

1t was found that pH value of the standard rainbow type, golden rainbow type and the river trout meat was 6.36, 6.40 and 6.33,
respectively. Meat from standard rainbow trout contained 75.92% water, 19.35% proteins, 2.53% fat, 1.14% ash and 430.62 kJ/100 g,
compared to the golden rainbow type of trout containing 74.68%, 19.37%, 3.57%, 1.24% and 471.20 kJ/100g, respectively. The values
for the above mentioned items in river trout meat were 75.76%, 19.39%, 2.44%, 1.30% and 427.88 kJ/100 g, respectively.

The differences in water, fat content and the energy value of meat between golden rainbow trout and the other two trout types
were significant (P <0.05).

Key words: trout, meat, pH, chemical composition.
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