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Sadrzaj: Cilj naSeg rada je bio uticaj soljenja i mariniranja na mikrobioloski status i hemijski sastav skuse upakovane u
modifikovanu atmosferu. Za potrebe ispitivanja skusa je podeljena u dve grupe, gde je prva grupa bila soljena skusa pakovana u MAP,
a druga grupa je bila marinirana skusa pakovana u MAP. Marinade i so imaju pre svega uticaj na mikrobioloski status mesa pa je i
cilj ovog istrazivanja bio utvrdivanje pojedinih grupa bakterija (ukupan broj bakterija, bakterije mlecne kiseline i broj enterobakterija)
tokom pedeset dana skladistenja. Soljenje, a posebno mariniranje, znacajno utice na promenu hemijskog sastava mesa ribe, buduci da
dolazi do znacajnog smanjenja sadrzaja vode, povec¢anja sadrzaja masti i povecanja sadrzaja pepela. Ovi postupci utic¢u i na smanje-
nja a,, vrednosti mesa ribe. U uzorcima marinirane ribe, utvrden je znacajno manji broj svih ispitivanih grupa bakterija, u odnosu na

uzorke koji su bili tretirani slanim rastvorom.

Kljucne reci: ukupan broj bakterija, MAP, enterobakterije, bakterije mlecne kiseline, skusa, marinada.

Uvod

Riba je, s obzirom na njenu hranljivu vrednost,
oduvek predstavljala znacajan deo ishrane ljudi u
svetu. Iako, danas, znatan deo ove hrane potice iz
akvakulture u toplovodnim, nizijskim kao i u hlad-
novodnim ribnjacima, izlov ribe iz prirodnih stanista
u Srbiji i dalje predstavlja znacajan izvor ribe name-
njen trzistu (Simonovi¢, 2001). Sveza riba je na-
mirnica koju karakteriSe kratka odrzivost (pH<5,2;
ay<0,95) 1, zbog toga, mora da bude skladiStena
pri niskim temperaturama hladenja (—1 do +3°C)
(Milijasevi¢ i dr., 2010). Riba koja se koristi za is-
hranu ljudi, pre svega, mora da bude odgovarajuceg
kvaliteta i bezbedna za potroSaca. Kontaminacija
mesa ribe bakterijama moze da bude direktna, kada
mikroorganizmi poticu iz zagadene sredine, ili indi-
rektna, kada je prisustvo bakterija u mesu ribe po-
sledica kontaminacije ribe u toku manipulacije ri-
bom, pa sve do postupaka u domacinstvu (Kilibarda
i dr., 2008). Neadekvatan izbor sirovine, nepazljiva

manipulacija sirovinom u toku primarne obrade i ne-
higijenska proizvodnja mogu usloviti, sa jedne stra-
ne, kontaminaciju sirovine nepatogenim mikroorga-
nizmima koji smanjuju kvalitet gotovog proizvoda,
ali sa druge strane, §to je znacajnije sa aspekta zdra-
vlja potrosaca, pojavu patogenih mikroorganizama
u gotovom proizvodu, §to je, ujedno, i najznacajni-
ji aspekt bezbednosti hrane kada su u pitanju proi-
zvodi od ribe.

Soljenje, a posebno mariniranje, znacajno
mogu da uticu na promenu hemijskog sastava mesa
ribe, buduci da dolazi do zna¢ajnog smanjenja sadr-
zaja vode, povecanja sadrzaja masti i povecanja sa-
drzaja pepela. Ovi postupci uti€u i na smanjenje a,
vrednosti mesa ribe, a time i na smanjenje ukupnog
broja bakterija. Efekat soli na odrzivost mesa ribe
poznat je jo$ iz davnih vremena kao i njegov uticaj
na senzorne osobine gotovog proizvoda koji nije za-
nemarljiv. Soljenje ima konzervisuéi efekat, s obzi-
rom da se u mesu ribe povecava procenat soli u vo-
denoj fazi, a smanjuje aktivnost vode, tj. koli¢ina
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vode dostupna mikroorganizmima (Jittinandana i
dr.,2002; Leroi i dr., 2000). Pored soljenja, kao po-
stupak konzerviranja, danas se koristi i mariniranje.
Osnovni efekat mariniranja zasniva se na delova-
nju kiselina i drugih sastojaka marinade na bakteri-
je i enzime, a ovaj postupak uti¢e na mekocu mesa,
promenu ukusa, teksturu proizvoda (promena struk-
ture), Sto sve doprinosi specificnom mirisu i ukusu.
Soljenje i mariniranje znacajno uticu na bakteriolo-
ski status ribe. Pored konzervisuceg efekta, na kva-
litet 1 bezbednost ribe utice i nadin pakovanja siro-
vine. Pakovanje hrane, ima za cilj da potrosacima
pruzi i osnovne informacije o ribi, a narocito o uslo-
vima ¢uvanja i roku trajanja. Tehnologija pakovanja
u modifikovnoj atmosferi sastoji se u primeni gaso-
va u cilju odrzanja kvaliteta od proizvodaca do po-
trosaca, odnosno odrzavanja originalnih svojstava
proizvoda (Cutter, 2002). Konzervisu¢e delovanje
gasova primenjenih u pakovanju namirnica zasni-
va se na njihovoj sposobnosti da onemogucavanjem,
ili usporavanjem razmnozavanja mikroorganizama,
uti¢u na zaustavljanje, odnosno usporavanje proce-
sa razlaganja koje prouzrokuju mikroorganizmi, ili
fizickohemijski agensi koji dubinski menjaju proi-
zvod Cine¢i ga neupotrebljivim za konzumiranje.
Da bi se gasovi ispravno upotrebili moraju se do-
bro poznavati svojstva i uloge zastitnih gasova, ali i
karakteristike proizvoda koji se pakuje, kao na pri-
mer procenat sadrzaja vlage, koli¢ine lipida, boja,
pH vrednost, itd. Pakovanje u modifikovanoj atmo-
sferi, uglavnom, zahteva primenu smese najmanje
dva gasa, a njihovi optimalni odnosi variraju u zavi-
snosti od vrste hrane. Naj¢e$¢a kombinacija gasova
koja se primenjuje kod pakovanja mesa su ugljen-di-
oksid i azot, pri ¢emu CO; uti¢e na bakterioloski sta-
tus 1 kvalitet pakovane ribe, dok azot utice samo na
pakovanje (manji efekat skupljanja prevlake za pa-
kovanje), bez efekata na mikroorganizme. Kiseonik
se, takode, moze koristiti u sme$i gasova s obzirom
na ¢injenicu da njegovo prisustvo utice na ocuvanje
prirodne boje mesa (Sivertsvik i dr., 2002). lako su i
drugi gasovi, kao §to su azot-oksid, sulfat-dioksid,
etilen, hlor, ozon i propilen-oksid eksperimentalno
koris¢eni, oni se ne primenjuju u MAP tehnologiji,
zbog bezbednosti, propisa i cene pakovanja (Babic i
dr., 2009).

Cilj naSeg ispitivanja je bio da se ispita uticaj
soljenja i mariniranja na mikrobioloski status i he-
mijski sastav skuSe upakovane u modifikovanu at-
mosferu tokom 50 dana skladiStenja pri 4 + 1°C.

Materijal i matode rada

U eksperimentu je koriS¢ena skusa konzumne
veli¢ine, mase od 350—400 grama, koja je obrade-
na na nacin uobicajen za industrijski objekat koji se
bavi obradom ribe. Riba je podeljena u dve grupe,
sa po 12 uzoraka u svakoj grupi. Za soljenje, ma-
riniranje, odnosno, pakovanje kori$¢en je primar-
no obraden trup ribe. Prva grupa je tretirana samo
u slanom rastvoru (10% soli), a druga grupa je ma-
rinirana u marinadi koja se sastojala od 10% soli i
0,5% sircetne kiseline. Tretiranje ribe trajalo je dva-
deset Cetiri sata. Nakon toga, soljena, odnosno ma-
rinirana riba je pakovana u modifikovanu atmosfe-
ru gde je odnos gasova bio 40% CO;,+ 60% N». Za
pakovanje uzoraka upotrebljena je maSina za pa-
kovanje ,,Variovac* (Variovac Primus, Zarrentin,
Nemacka). Kao materijal za pakovanje korisée-
na je folija OPA/EVOH/PE (orijentisani polia-
mid/etilen vinil alkohol/polietilen, Dynopack,
Polimoon, Kristiansand, Norveska) sa niskom pro-
pustljivos¢u za gasove (stepen propustljivosti za
02— 3,2 cm?/m?/dan pri 23°C; za N, — 1 cm3/m?/dan
pri 23°C; za CO, — 14 cm3/m?/dan pri 23°C i za vo-
denu paru 15 g/m?/dan pri 38°C). Svi uzorci su skla-
disteni pri istim, kontrolisanim, uslovima, na tempe-
ratura 4 + 1°C. Na pocetku eksperimenta utvrden je
hemijski sastav a na svakih deset dana u toku pede-
set dana, vrSene su mikrobioloske analize pakovane
skuse. Mikrobioloske metode su podrazumevale is-
pitivanje: ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakte-
rija prema standardu SRPS EN ISO 4833: 2008; mi-
krobiologije hrane i hrane za Zivotinje — Horizontalna
metoda za odredivanje broja mikroorganizama —
Tehnika brojanja kolonija na 30° C; ukupnog broj
bakterija iz familije Enterobacteriaceae prema stan-
dardu SRPS ISO 21528-2:2009; mikrobiologije hra-
ne i hrane za zivotinje — Horizontalna metoda za
otkrivanje i odredivanje broja Enterobacteriaceae —
Deo 2: Metoda brojanja kolonija; bakterija mle¢ne
kiseline prema standardnoj metodi ISO 15214:1998
(MRS, Merck). Hemijske analize su podrazumeva-
le ispitivanje sadrzaja: Vode — odredivanjem gubit-
ka mase pri suSenju homogenizovanog uzorka pri
105 + 1°C do konstantne mase (JUS ISO 1442);
Masti — metodom po Soxhletu, ekstrakcijom masti
iz osusenog uzorka petrol etrom, destilacijom i su-
Senjem pri 105 = 1°C do konstantne mase (JUS ISO
1443); Proteina — metodom po Kjeldalhu primenom
uredaja firme ,,Tecator (JUS ISO 937); Pepela — sa-
gorevanjem uzorka pri 550°C do konstantne mase
(JUS ISO 936); Natrijum-hlorid — metodom po
Volhardu (JUS ISO 1841-1).

Kao osnovne statisticke metode korisce-
ni su deskriptivni statisticki parametri (aritmeticka
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Tabela 1. Hemijski sastav uzoraka skuse

Table 1. The chemical composition of mackerel samples

Uzorak/ Sastojci/Ingredients (%)

Sample Voda/Water Mast/Fat Proteini/Proteins Pepeo/Ash
S Sl 69,1794+ 1,25 9,56B+ 0,41 20,05 + 0,94 1,124B £ 0,05
Raw mackerel

Sivlone sy 66,24+ 2,18 10,40AC+ 0,38 19,94 + 0,81 2,924C £ 0,09
Salted mackerel

W b i) Sle/ 65,134+ 1,84 11,408C+ 0,56 19,95 + 0,90 3,468C+ 0,08
Marinated mackerel

Legenda/Legend: Ista slova A, B, C p<0,01; a p<0,05/the same letters A, B, C —p<0,01; a p<0,05

sredina, standardna devijacija, standardna greska,
minimalna, maksimalna vrednost i koeficijent va-
rijacije). Za ispitivanje signifikantnih razlika izme-
du tri i viSe posmatranih tretmana koriscen je grup-
ni test, ANOVA, a zatim pojedinac¢ni Tukey test.
Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u
statistickom paketu PrismaPad 5.00.

Rezultati i diskusija

Hemijski sastav uzoraka sirove, soljene i ma-
rinirane skuse prikazan je u tabeli 1. Sadrzaj vode u
mesu ribe bio je od 65,15 + 1,84% (marinirana riba)
do 69,17 + 1,25% (sirova riba). Utvrdeno je da je
sadrzaj vode u mesu soljene ribe (66,24 + 2,18%)
bio statisticki znacajno manji (p<0,05) od sadrza-
ja vode u mesu sirove ribe, kao i da je sadrzaj vode
u mesu marinirane ribe bio statisticki znacajno ma-
nji (p<0,01) od sadrzaja vode u mesu sirove ribe.
Sadrzaj masti u mesu ispitivanih uzoraka sirove
ribe bio je 9,56 = 0,41%, u uzorcima soljene ribe
10,40 £+ 0,38% 1 u uzorcima marinirane ribe 11,40
+ 0,56%. U svim sluc¢ajevima poredenja razlika iz-
medu prosecnih vrednosti sadrzaja masti bila je sta-
tisticki znacajna (p<0,01). Nisu utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu prosecnih sadrzaja proteina
ispitivanih uzoraka ribe (sirova, soljena, marinira-
na). Prosecan sadrzaj pepela u ispitivanim uzorcima
sirove ribe bio je 1,12 + 0,05%, u uzorcima solje-
ne ribe 2,92 + 0,09% i u uzorcima marinirane ribe
3,46 + 0,08% 1 u svim slucajevima poredena utvrde-
na je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Ukupan broj bakterija, tokom pedeset dana is-
pitivanja, bio je statisti¢ki znacajno vec¢i (p<0,01) u
uzorcima koji su soljeni (tabela 2).

Rezultati ispitivanja ukupnog broja entero-
bakterija tokom pedeset dana skladiStenja prika-
zani su u tabeli 3. Poredenjem rezultata utvrde-
no je da je u uzorcima prve grupe (soljena skusa
pakovana u MAP) (0,62 + 0,07 log CFU/g) pro-
secan broj enterobakterija bio statisticki znacajno
veci (p<0,05) u odnosu na broj enterobakterija u
uzorcima druge grupe (marinirana skusa pakova-
na u MAP) (0,48 + 0,07 log CFU/g). Nakon de-
setog dana ispitivanja, statistiCki znacajna razlika
(p<0,05) uocena je izmedu ukupnog broja entero-
bakterija poredenjem uzoraka prve i druge grupe.
Prosecan broj enterobakterija 20, 30, 40, i 50 dana
ispitivanja bio je statisticki znacajno veci (p<0,01)
u uzorcima koji su soljeni, a zatim pakovani u mo-
difikovanu atmosferu.

Tabela 2. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse tokom skladistenja (log CFU/g)

Table 2. The total number of bacteria in the mackerel samples during storage (log CFU/g)

Grupa/ Dani ispitivanja/Test days (X = SD)

Group 0. 10. 20. 30. 40. 50.

I 2,330,204 | 2,65+0,10% | 3,27+0,08* | 3,87+0,124 | 4,78+0,154 | 5,00+0,144
I 1,970,144 | 2,10+0,09* | 2,38+0,08* | 2,73+0,08* | 3,42+0,154 | 3,52+0,084

Legenda/Legend: Isto slovo A— p<0,01/the same letter A— p<0,01

I grupa: soljena skusa pakovana u MAP/Group I: salted mackerel packed in MAP
II grupa: marinirana skusa pakovana u MAP/Group II: marinated mackerel packed in MAP
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Tabela 3. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse tokom skladistenja (log CFU/g)

Table 3. The total number of enterobacteria in the mackerel samples during storage (log CFU / g)

Grupa/ Dani ispitivanja/Test days (X = SD)

T 0. 10. 20. 30. 40. 50.

I 0,62+0,07* | 1,05+0,05* | 2,010,114 | 2,86 +0,08* | 3,41 +£0,144 | 3,38+0,074
I 0,48+0,07* | 0,87+0,08" | 1,100,094 | 1,35+0,104 | 1,800,144 | 1,710,074

Legenda/Legend: Isto slovo A— p<0,01; a— p<0,05/the same letter A— p<0,01; a— p<0,05
I grupa: soljena skusa pakovana u MAP/Group I: salted mackerel packed in MAP
II grupa: marinirana skusa pakovana u MAP/Group II: marinated mackerel packed in MAP

ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline nul-
tog dana ispitivanja bio je statisi¢ki znacajno veéi
u uzorcima prve grupe (1,91 = 0,14 log CFU/g) u
odnosu na prosecan broj bakterija mlecne kiseline u
uzorcima druge grupe (1,33 = 0,10 log CFU/g) (ta-
bela 4). Poredenjem dobijenih rezultata tokom svih
pedeset dana ispitivanja, moze da se konstatuje da je
prosecan broj bakterija mlecne kiseline bio statistic-
ki znac€ajno veci (p<0,01) u uzorcima soljene skuse
u odnosu na marinirane uzorke skuse.

Interes potrosaca za svezom, ohladenom, polu-
gotovom hranom sa produzenom odrzivos$¢u, usme-
rilo je brojna istrazivanja na postupke konzerviranja
kojima se moze kontrolisati rast bakterija, da bi pro-
izvod bio bezbedan i da bi bio odrziv duze vreme
(Sallam, 2007). Kvarenje ribe moze da se spreci ra-
zli¢itim postupcima konzervisanja (Sivertsvik i dr.,
2007). Hemijski sastav mesa ribe zavisi, pre svega,
od vrste ribe ali ima varijacija i unutar same vrste.
Te varijacije zavise od starosti, veliine, pola, sezo-
ne izlova (Silva i Scamol, 2000). U stvari, varijaci-
je u hemijskom sastavu ribe zavise od ishrane, mi-
gracije i polnog ciklusa. Proizvodaci imaju direktan
interes za hemijski sastav ribe, kao polazni materi-
jal za preradu (Duyar i Eke, 2009). Mariniranje uti-
¢e na promene hemijskog sastava mesa ribe. Sadrzaj

vode u soljenoj i mariniranoj ribi je prema nasim re-
zultatima znatno manji od sadrzaja vode u sirovoj
ribi (tabela 1). Promena sadrzaja vode uticala je na
promene odnosa ostalih sastojaka mesa ribe, pa je
tako zabelezeno u soljenoj i mariniranoj ribi pove-
¢anje sadrzaja masti (10,40% soljena riba, 11,40%
marinirana riba i 9,56% sirova riba). Soljenjem, od-
nosno, mariniranjem povecava se sadrzaj pepela u
mesu (soljena riba 2,92%, marinirana ribe 3,46% i
sirova riba 1,12%) pa razume se i sadrzaj soli.
Mariniranje kao postupak konzerviranja je za-
snovan tretman mesanja sa rastvorom koji sadrzi so,
zacine, kiseline, limunov sok i doprinosi dobroj pri-
hvatljiosti za razlicite proizvode od mesa (Duyar i
Eke, 2009). Poznato je da se mariniranjem menja
sposobnost vezivanja vode, smanjuje kalo toplot-
ne obrade i poboljSava tekstrura. Rast bakterija kod
mariniranih proizvoda posledica je pada pH vredno-
sti a ponekad 1 prisustva antibakterijskih supstanci
(Poligne i Collignan, 2000). Odrzivost ribe i proizvo-
da od ribe u MAP-u (Modified atmosphere packa-
ging) moze da se produZzi pri ¢emu odrzivost zavisi
od izvora (stanja) sirovine, temperature, odnosa gaso-
va i materijala za pakovanje. U literaturi postoje broj-
ni podaci o uticaju MAP-a na ribu i proizvode od ribe
(Goulas i Kontamines, 2005; Lopez-Caballero i dr.,

Tabela 4. Ukupan broj bakterija mle¢ne kiseline u uzorcima skuse tokom skladistenja (log CFU/g)

Table 4. The total number of lactic acid bacteria in the mackerel samples during storage (log CFU/g)

Dani ispitivanja/Test days (X £ SD)
Grupa/
Group 0. 10. 20. 30. 40. 50.
I 1,91 £0,144 | 2,01 £0,154 | 2,660,134 | 3,46+0,154 | 5,67+0,104 | 573+0,124
11 1,33+0,104 | 1,60 +0,094 | 1,950,104 | 2,41 +0,114 | 3,56+0,154 | 3,61 +0,354

Legenda/Legend: Isto slovo A— p<0,01/the same letter A— p<0,01
I grupa: soljena skusa pakovana u MAP/ Group I: salted mackerel packed in MAP

IT grupa: marinirana skusa pakovana u MAP/Group II: marinated mackerel packed in MAP
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2002; Ozogul i dr., 2004). Odrzivost skuse na ledu je
oko sedam dana i zato se traze mogucnosti produzZenja
odrzivosti (Stamatis i Arkoudelos, 2007). U MAP-u se
odrzivost skuse moze produziti i do 12 dana.

Tehnoloski aspekti pakovanja u MAP se dugo
izuCavaju (Giinsen i dr, 2011). U pakovanjima sa
CO; rast Shewanella Putrefaciens je veoma inhi-
biran. Nasuprot tome, gram-negativan organizam
Photobacterium Phosphoreum je identifikovan kao
mikroorganizam odgovoran za kvar (Giinsen i dr.,
2011). MAP u kombinaciji sa hladenjem moze da
bude vrlo efektivan metod konzervisanja koji omo-
gucéava produzenje odrzivosti i oCuvanje kvaliteta
svezih, hladenih namirnica kao Sto je crveno meso,
meso zivine, voce, povrée, pasta, riba (Giinsen i dr.,
2011). Plodovi voda se razlikuju od ostalih vrsta
mesa, pa i po tome Sto su podlozni kako mikrobio-
loskom tako i hemijskom kvaru (Pastoriza, 1996).
Kvar ribe pocinje odmah nakon smrti, odnosno izlo-
va. To je rezultat brojnih promena koje su uzrokova-
ne aktivno$¢u bakterija i enzima. Ukupan broj bak-
terija moze da bude pokazatelj kvara. Smatra se da
ukupan broj bakterija od 108 CFU/ml i ukupan broj
sulfitoredukujué¢ih bakterija od 10° CFU/ml jos§ uvek
nije znak kvara ribe (Stamatis i Arkoudelos, 2007).
Porast broja enterobakterija je zabelezen u obe gru-
pe ispitivanih uzoraka ali je porast bio znazno veci
u uzorcima koji su bili soljeni (grafikon 2). Takode,
poredenjem bakterija mlecne kiseline i ukupnog
broja bakterija, moze se uociti da je porast ovih bak-
terija bio znatno ve¢i u soljenim uzorcima, a zatim
pakovani u MAP (grafikon 1 i grafikon 3).

Hladenje je najvaznija strategija koja uspora-
va rast bakterija i produzivost ribe. MAP ili vaku-
um mogu dodatno da produze odrzivost (Giinsen i
dr, 2011). Pozitivan efekat CO, na odrZivost ribe
je dobro dokumentovan (Hansen, 2008; Mendes i
Goncalves,2008) 1u MAP-u CO; redukuje rast nekih
bakterija (Pseudomonas i Shewanella) a neke bakte-
rije su tolerantne (Photobacterium Phosphoreum).
Kombinacija organskih kiselina i pakovanja u at-
mosferi sa CO; u potpunosti inhibira rast bakterija
ako je njihov broj 10° CFU/g kod lososa za Cetrna-
est dana. Do sli¢nih rezultata dosli su i drugi autori
(Hansen, 2008; Mendes i Goncalves, 2008; Manju i
dr., 2007; Sallam, 2007; Sallam, 2008). Upotreba is-
tovremeno MAP-a i organskih kiselina sa CO, ima
bolji efekat nego upotreba samo organskih kiseli-
na ili samo pakovanje u MAP-u sa CO,. Ovo je po-
tvrdeno i naSim ispitivanjima. Siréetna kiselina ima
bolji antibakterijski efekat od limunske kiseline a
kombinacija ove dve kiseline ima bolji efekat od po-
jedina¢nog delovanja jedne od ovih kiselina. Nije
medutim zapaZen znacajno bolji efekat ako se kom-
biniju ove dve kiseline i pakovanje sa CO,.
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Graph 1. The average total number of bacteria in
the mackerel samples during storage (log CFU/g)
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Zakljucak

Mariniranje, kao jedan od nacina konzerviranja
ribe, ima poseban uticaj na ¢inioce od znacaja za be-
zbednost i kvalitet skuse. Rezultati ispitivanja pokazu-
ju da mariniranje ribe, u naSem slucaju, skuse, a zatim
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The effect of salting and marinating on microbiological
status and chemical composition of mackerel packed in
the modified atmosphere

Ivanovic¢ Jelena, Puric Jelena, Boskovi¢ Marija, Markovi¢ Radmila, Balti¢ 7. Milan, Pordevié Vesna,
Grbic¢ Slaven

Summary: The aim of our study was the effect of salting and marinating on microbiological status and chemical composition
of mackerel packed in the modified atmosphere. For the purposes of the testing, mackerel were divided into two groups where the first
group consisted of salted mackerel packed in MAP and the other group was marinated mackerel packed in the same way. Marinades
and salt primarily have impact on microbiological status of meat and the aim of this study was to identify certain groups of bacteria
(total bacteria, lactic acid bacteria and the number of Enterobacteriaceae) during the fifty days of storage. Salting and especially mari-
nating, significantly affect the change in the chemical composition of fish meat, since it leads to a significant reduction in water content,
an increase in fat content and increased ash content. These processes affect the reduction of aw value of fish meat. In the samples of
marinated fish, especially fish samples packaged in the modified atmosphere, significantly lower bacteria count was determined in the
tested group relative to the samples which were treated with brine, and were packed under modified atmosphere.

Key words: total number of bacteria, MAP, enterobacteriaceae, lactic acid bacteria, mackerel, marinade.
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