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

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

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

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

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

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

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

*Napomena: Rezultati rada su proistekli iz projekta ,,Monitoring vodenih ekosistema u cilju dobijanja
higijenski ispravnih i kvalitetnih akvakulturnih proizvoda, konkurentnih trzistu EU%, ev. br. 20122 koji, u
okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije (2008-2010).
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razlozi za nedovoljno koriséenje ribe na pojedinim
trziStima (Olsen, 2003; Myrland i dr.,2000; Trondsen
idr.,2004) ali se, uprkos tome, mali broj istrazivaca
bavio nacinom na koji potrosaci ocenjuju kvalitet
ribe i kako to uti¢e na njihove odluke prilikom
kupovine. U studiji koju su sproveli Juhl i Poulsen
(2000) utvrdeno je da mnogi potrosaci nisu potpuno
sigurni u svoju ocenu parametara svezine ribe i da
zbog toga odustaju od nje kao namirnice.

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

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

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

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

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

Materijal i metode

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

Mikrobioloska i hemijska ispitivanja

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

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

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

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

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

Rezultati i diskusija

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

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

—&— A grupa koZa

—— B grupa koZa

A grupa misic

—J- B grupa misic

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

Dani

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

grupa mi$i¢/B group muscle

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

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

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

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

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

5,9

Dani

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

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

Nize vrednosti pH mesa Sarana grupe B naj-
verovatnije su posledica rastvaranja veée koli¢ine
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The influence of different gas mixtures on the changes of
certain microbiological and chemical parameters in carp’s
(Cyprinus carpio) cuts packed in modified atmosphere

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

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

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

Key words: carp, shelf-life, modified atmosphere (MAP).
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