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Ispitivanje uticaja ishrane i duzine tova brojlera na

status lipida mesa*

Cvrk Ramzija', Basi¢ Meho!, Sadadinovi¢ Jasminka', Bozi¢ Aleksandar?, Corbo Selma’, Pucarevi¢ Mira*

S adrzaj: Modifikacije u proizvodnji pileceg mesa, u pogledu uticaja na sastav masnih kiselina u pilecem mesu radi
obogacivanja pileceg mesa polinezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA), su pozeljne u pogledu nutritivnog uticaja na zdravlje
ljudi, ali znacajno povecavaju podloznost pileceg mesa procesu oksidacije. Oksidacija lipida je glavni uzrok smanjenja kvalite-
ta mesa i znacajan faktor odrzivosti mesa i mesnih proizvoda.

Cilj ovog istrazivanja je odredivanje vrednosti peroksidnog broja i sadrzaja slobodnih masnih kiselina u uzorcima
pileceg mesa, u zavisnosti od vrste masti koja je koris¢ena za omaséivanje hrane za pilice.

U radu su ispitivani uzorci dve grupe pilica od po 100 komada tovnog hibrida Cobb 500. Obe grupe su drzane u istom
objektu i hranjene koncentratnim smeSama istog sirovinskog sastava i istih nutritivnih svojstava. Jedina razlika je bila u
kvalitetu i sastavu masnoce (svinjska mast i suncokretovo ulje) koja se koristila pri proizvodnji hrane za tov pilica u kolicini
od 5,0%. Pilic¢i su bili u standardnom tovu 42 dana, odnosno produzenom tovu 56 dana. Nakon uzorkovanja i klanicne obrade
pilica, pilece meso je skladisteno u hladnjaci na temperaturi —18°C u periodu od 60 dana. Oksidativni status mesa odreden je u
primarnoj fazi oksidacije odredivanjem vrednosti peroksidnog broja i sadrzaja slobodnih masnih kiselina. Ispitivani su uzorci
belog i crvenog pileceg mesa.

Rezultati ispitivanja su ukazali na znacajno vece vrednosti peroksidnog broja kod crvenog mesa u odnosu na belo meso,
Sto pokazuje da je crveno meso (batak sa karabatkom) podloznije oksidacionim procesima od belog mesa sa predela grudi
(P<0,05). Takode, dobijene su vece vrednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina u crvenom mesu u odnosu na belo meso. Ove

razlike su znacajnije kod upotrebe suncokretovog ulja.

Kljuéne redi: oksidacija masti, pile¢e meso, peroksidni broj, slobodne masne kiseline.

Uvod

Proizvodnja i potrosnja pileceg mesa u svetu
je u stalnom porastu, prvenstveno radi njegovog
prehrambenog znacaja.Visok sadrzaj proteina i ni-
zak sadrzaj masti Cine pilece meso jednom od naj-
znacajnijih namirnica u ishrani ljudi. U humanoj
medicini istrazivanja su pokazala da, osim koli¢ine
utroSene masti, vrlo je bitan i njihov kvalitet 1 he-
mijski sastav. U ishrani ljudi, posebno su znacajne
polinezasi¢ene masne kiseline (PNMK), i to ome-
ga-3 i omega-6. Za ugradivanje navedenih kiselina
u misi¢no tkivo potrebno je da se pili¢i hrane obroci-
ma koji su bogati polinezasi¢enim masnim kiselina-
ma (PNMK). Istrazivanja o sastavu masnih kiselina
u lipidima pile¢eg mesa ukazuju da su u tovu pili¢a
koriS¢ene razlicite vrste koncentratnih smesa, sa do-

datkom razli¢itih vrsta masti i ulja, tako da su masne
kiseline prisutne u hrani za pili¢e uticale na njihovo
deponovanje u pilecem mesu. Ovu ¢injenicu doka-
zali su mnogi autori (Crespo i Esteve-Garcia, 2001,
2002; Rondelli i dr., 2004; Kralik i dr. 2001, 2003),
koji su svojim istrazivanjima potvrdili korelaciju
izmedu masnih kiselina prisutnih u hrani za pilice i
masnih kiselina u pile¢em mesu. Medutim, poveca-
nje sadrzaja polinezasi¢enih masnih kiselina u pile-
¢em mesu povecava podloznost pile¢eg mesa proce-
su oksidacije, $to uti¢e na kvalitet mesa u smislu
promene boje mesa, arome i ukusa. Osim toga, u
procesu oksidacije lipida miSi¢nog tkiva nastaju po-
tencijalno toksi¢na jedinjenja koja zna¢ajno menja-
ju prehrambenu vrednost pileCeg mesa i ¢ine ga
nepozeljnim za ishranu, te skra¢uju njegovu odrzi-
vost. Najvazniji faktori koji uticu na pocetak i dalji

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

mesa, odrzanog na Tari od 15. do 17. juna 2009.
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Ispitivanje uticaja ishrane i duZine tova brojlera na status lipida mesa

razvoj procesa oksidacije u mesu su: sadrzaj i profil
masnih kiselina, stepen i nacin obrade mesa, nacin i
temperatura pakovanja, izlozenost svetlosti i vreme
skladistenja (Russell i dr., 2003; Racanicci i dr,
2008).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje uticaja svinjske
masti i suncokretovog ulja dodatih hrani kao i duzine
tova pili¢a na proces oksidacije u lipidima misSi¢a
belog i crvenog pile¢eg mesa. Uticaj svinjske masti,
koja ima visok sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina, i
suncokretovog ulja bogatog mononezasi¢enim i po-
linezasi¢enim masnim kiselima (linolna C, ) odre-
divali bi se na osnovu sadrzaja slobodnih masnih
kiselina, kao produkata hidrolize masti i promene
peroksidnog broja, kao pokazatelja primarnog pro-
cesa oksidacije u lipidima misi¢a pileceg mesa.

Materijal i metode

U radu su ispitani uzorci dve grupe pili¢a po
100 jedinki tovnog hibrida Cobb 500. Obe grupe
su drzane u istom objektu i hranjene koncentratnim
smeSama istog sirovinskog sastava 1 istih nutritivnih
svojstava, sa jedinom razlikom u kvalitetu i sastavu
masnoce (svinjska mast i suncokretovo ulje) koja se
koristila pri proizvodnji hrane za tov pili¢a u koli¢ini
od 5,0%. Pili¢i su bili u standardnom tovu 42 dana
i produzenom tovu 56 dana. Nakon uzorkovanja i
klanicke obrade pili¢a, pile¢e meso je pakovano u
PE vrecice i skladisteno u hladnjaci na temperaturi
od —18°C u periodu od 60 dana. 1z svake grupe slu-
cajnim uzorkovanjem odabrano je po 24 pileta i
analizirano po 12 uzoraka belog mesa (grudi ) i 12
uzoraka crvenog mesa (batak sa karabatkom).

Priprema uzoraka

Od dela pile¢eg mesa predvidenog za ispiti-
vanje uzeto je od 80 grama do 100 grama pile¢eg
mesa, seCeno na kockice (okol0 mm), na cistoj
povrsini i stavljeno u laboratorijski homogenizator
zajedno sa 250 ml hloroforma i meSano 30 sekun-
di. Homogenizator mora da ima moguc¢nost istovre-
menog mesanja i secenja uzorka. Nakon homoge-
nizacije uzorak je odmah filtriran kroz filter papir
u ¢istu ¢asu od 400 ml, te je od dobijenog filtrata
pipetom odvojeno tri puta po 25 ml za pojedinacne
analize. Prvi uzorak filtrata od 25 ml stavljen je u
prethodno izmerenu ¢asu od 150 ml i uparavan hlo-
roformom u vodenom kupatilu u struji azota. Nakon
toga ostatak je suSen u suSnici na temperaturi od
101°C = 1°C do konstantne mase. Dobijena ma-
sa masti uzeta je kao masa uzorka kod proracuna
vrednosti peroksidnog broja i slobodnih masnih ki-
selina. Druga dva uzorka filtrata po 25 ml stavljena

suu erlenmajer tikvice zapremine 125 ml i koris¢ena
su za analizu peroksidnog broja, odnosno slobodnih
masnih kiselina.

Hemijske analize

Odredivanje peroksidnog broja — Pb (meq O, /kg
masti): koli¢ini od 25 ml dobijenog filtrata je do-
dato 10 ml glacijalne sir¢etne kiseline i 1 ml zasice-
nog rastvora kalijum-jodida i ostavljeno da stoji
ta¢no jedan minut uz povremeno mesanje. Zatim je
dodato 30 ml destilovane vode i titrisano sa 0,01 M
natrijum-tiosulfatom uz upotrebu rastvora skroba
kao indikatora (Rockwood i dr., 1967).

Proracun: meq peroksida po 1000 grama masti
= (ml Na,S,0, x M / masa uzorka) x 1000, gde je
M = molaritet natrijum-tiosulfata.

Odredivanje slobodnih masnih kiselina — SMK,
% (kao oleinska kiselina): 25 ml dobijenog filtrata
je prethodno neutralizovano etanolom, dodato je 1
ml fenolftalein indikatora i titrisano sa 0,05 M natri-
jum-hidroksidom do pojave stabilne ruzicaste boje
(Rockwood i dr., 1967).

Proracun: SMK, % (kao oleinska kiselina) =
(ml hidroksida x M %28, 5) / masa uzorka masti gde
je M = molaritet natrijum-hidroksida.

Statisticka analiza

Rezultati dobijeni tokom istrazivanja obradeni
su u programskom paketu SPSS. Razlike izmedu
ispitivanih grupa utvrdene su pomoc¢u Kolmogorov—
Smirnovog testa (K-S testa) na nivou znacajnosti
5% (P <0,05).

Rezultati ispitivanja i diskusija

Dobijene prosecne vrednosti peroksidnog broja
(Pb) i slobodnih masnih kiselina (SMK) u zavisnosti
od vrste masti u hrani za tov pili¢a prikazane su u
tabeli 1.

Odredivanjem peroksidnog broja za obe grupe,
eksperimentalno je utvrdena maksimalna vrednost
peroksidnog broja za grupu pili¢a hranjenih hranom
koja sadrzi svinjsku mast od 9,412 meq O, /kg masti,
dok je prose¢na vrednost peroksidnog broja za ovu
grupu 8,516 meq O, /kg masti. Maksimalna vrednost
peroksidnog broja za grupu pili¢a hranjenu hranom
koja sadrzi suncokretovo ulje je 10,00 meq O,/kg
masti, a prose¢na vrednost u ovoj grupi je 8,794 meq
O, /kg masti.

Takode, odredivanjem sadrzaja slobodnih ma-
snih kiselina za obe grupe utvrdeno je da kod pilica
hranjenih hranom koja sadrzi svinjsku mast, maksi-

106



Tehnologija mesa 51 (2010) 2, 105—109

Tabela 1. Prose¢na vrednost peroksidnog broja (Pb) i sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK)
u zavisnosti od vrste hrane za tov
Table 1. Average peroxide value (PV) and free fatty acids content (FFA) depending on broiler diet

Parametri procene/ Hrana za tov sa svinjskom mascu/ Hrana za tov sa suncokretovim uljem/
Parameters of Broiler diet containing lard Broiler diet containing sunflower oil
estimation Pb (meq O /kg masti)/ SMK(%)/ Pb (meq O /kg masti)/ SMK(%)/
PV (meq O, /kg fat) FFA(%) PV (meq O, /kg fat) FFA(%)
N 24 24 24 24
Aritmeticka sredina/ 8,516 1,229 8,794 1,662
Average value
Maksimalna vrijednost/ 9,412 1,768 10,00 2,215
Max. Value
Standardna devijacija/ 0,612 0,287 0,957 0,351
Standarad deviation
P-vrednost/ 0,144 0,000 0,144 0,000
P-value

P— vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti 5% (p < 0,05 )/
P-value: testing of the presence of difference at the level of significance of 5% (p < 0,05)

malna vrednost sadrzaja SMK je 1,768%, dok je
prosecna vrednost SMK 1,229%. Za grupu hranjenu
hranom sa suncokretovim uljem, maksimalna vred-
nost sadrzaja SMK je 2,215%, a prosecna vrednost
SMK je 1,662%.

Na osnovu dobijenih prose¢nih vrednosti oba-
vljena je procena razlike ispitanih parametara za obe
grupe, pa je utvrdeno da postoji statisticki znacajna
razlika za vrednosti SMK (p < 0,05) izmedu dve
vrste hrane.

Dobijene prosecne vrednosti peroksidnog broja
(Pb) i slobodnih masnih kiselina (SMK) za belo i
crveno pile¢e meso, u zavisnosti od duzine tova, date
su u tabeli 2.

Odredivanjem dobijenih vrednosti peroksidnog
broja i sadrzaja slobodnih masnih kiselina u misic-

nom tkivu belog i crvenog pileeg mesa u standard-
nom tovu koji traje 42 dana utvrdene su prosecne
vrednosti navedenih parametara. Prosecna vrednost
peroksidnog broja kod belog mesa iznosi 7,77 meq
O,/kg masti, dok je kod crvenog mesa nesto visa,
9,07 meq O,/kg masti. Dobijene prosecne vrednosti
za sadrzaj slobodnih masnih kiselina za standardni
tov trajanja 42 dana su 1,28%, za belo meso i 1,41%,
za crveno meso. Na osnovu dobijenih rezultata utvr-
dena je statisticki znacajna razlika (P < 0,05) za
vrednosti peroksidnog broja izmedu belog i crvenog
mesa u standardnom tovu trajanja 42 dana, dok za
vrednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina nema
statisticki znacajne razlike. Dobijene razlike u rezul-
tatima za peroksidni broj u lipidima belog i crve-
nog pileceg mesa u saglasnosti su sa istrazivanjima

Tabela 2. Prosecne vrednosti peroksidnog broja (Pb) i sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK) belog i
crvenog pile¢eg mesa u tovu od 42 dana i 56 dana
Table 2. Average peroxide value (PV) and free fatty acids content (FFA) at chicken breast and thigh
in 42 day and 56 day fattening

Standardni tov 42 dana/ Produzeni tov 56 dana/
42 days Standard fattening 56 days Prolonged fattening
Uzorci/Samples | Belo meso Belo meso
(grudi)/ Crveno meso/ | P—vrednost/ (grudi)/ Crveno meso/ | P—vrednost/
Breast Thigh P—value Breast Thigh P—value
Pb =+ SD
(meq O, /kg
masti)/ 7,77+0,600 | 9,070,398 | 0,000 | 8,18+0,253 | 9,60+ 0,366 | 0,000
PV :l: SD b b b b 9 b b 5 2 b
(meq O, /kg
fat)
SMK =+ SD (%)/
FFA + SD (%) 1,283 +0,220 | 1,418 + 0,489 0,033 1,225+ 0,162 | 1,855 + 0,362 0,000

SD — standardna devijacija/standard deviation
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Ispitivanje uticaja ishrane i duZine tova brojlera na status lipida mesa

drugih autora (Kralik i dr, 2001, 2003; Crespo i
Esteve-Garcia, 2001, 2002.). Navedeni autori usta-
novili su da su tovni pili¢i hranjeni hranom s doda-
tkom animalnih masti sadrzavali viSe zasi¢enih ma-
snih kiselina u lipidima misi¢a grudi (belog mesa),
i to, posebno, palmitinsku, stearinsku i miristinsku
masnu kiselinu, u poredenju sa brojlerima hranjenim
hranom sa dodatkom biljnih masti. U istim istraziva-
njima utvrdena je i znacajna razlika u udelu zasice-
nih masnih kiselina u ukupnim masnim kiselinama
lipida belog mesa u odnosu na lipide crvenog mesa.
Navedena istrazivanja ukazuju na ¢injenicu da se u
lipidima miSi¢a crvenog pileeg mesa deponuje veci
sadrzaj polinezasi¢enih i mononezaci¢enih masnih
kiselina, ¢ime moze da se objasni znacajno veca
vrednost peroksidnog broja, tj. veca podloznost crve-
nog mesa procesu oksidacije, $to je u korelaciji sa
rezultatima drugih autora (Cortinas i dr.,, 2005; Sanz
idr, 1999).

Kada su u pitanju pili¢i u produzenom tovu od
56 dana, u lipidima belog mesa utvrdena prose¢na
vrednost peroksidnog broja je 8,18 meq O,/kg ma-
sti, a u lipidima crvenog mesa 9,603 meq O /kg.
Kod navedenih pili¢a prose¢na vrednost sadrzaja
slobodnih masnih kiselina u lipidima belog pileceg
mesa je 1,225%, dok prosecna vrednost sadrzaja slo-
bodnih masnih kiselina u lipidima crvenog pileceg
mesa iznosi 1,855%. Na osnovu dobijenih vrednosti
utvrdena je znacajna statisticka razlika (p < 0,05) za
oba ispitivana parametra tj. za peroksidni broj i za
sadrzaj slobodnih masnih kiselina u lipidima belog i
crvenog pileceg mesa.

Zbog dobijenih statisticki znacajnih razlika
(p < 0,05) za vrednosti oba ispitivana parametra
u razli¢itim duzinama tova za obe grupe pili¢a, u
ovom istrazivanju procenjen je i uticaj duzine traja-
nja tova na oksidacionu stabilnost pile¢eg mesa. Do-
bijena prosecna vrednost (za belo i crveno meso)
peroksidnog broja je 8,422 meq O, kg, a masti i
sadrzaja slobodnih masnih kiselina 1,351%, za stan-
dardni tov od 42 dana. Prosec¢na vrednost peroksid-
nog broja za produzeni tov od 56 dana je 8,889 meq
O,/kg masti, a sadrzaj slobodnih masnih kiselina od
1,540%. Na osnovu dobijenih rezultata moze da se
konstatuje da je utvrdena znacajna statisticka razlika
(P < 0,05) za vrednost peroksidnog broja izmedu
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standardanog i produzenog tova za obe grupe pilica,
dok za vrednost sadrzaja slobodnih masnih kiselina
nije ustanovljena statisticki znacajna razlika.

Zakljucéak

Na osnovu sprovedenih istrazivanja oksidacio-
ne stabilnosti masti u misi¢ima belog i crvenog pile-
¢eg mesa za obe ispitivane grupe pili¢a, pa na osno-
vu dobijenih vrednosti peroksidnog broja i sadrzaja
slobodnih masnih kiselina, moze da se zakljuci:

e Kod poredenja dve vrste hrane za pilice,

tj. potvrdenjem parametara kod hrane oma-
S¢ene svinjskom masti i hrane omascéene
suncokretovim uljem postoji statisticki zna-
¢ajna razlika (p < 0,05) u vrednosti sadrzaja
slobodnih masnih kiselina, dok u vrednosti
peroksidnog broja nema statisticki znacajne
razlike.

e [spitivanjem vrednosti peroksidnog broja i
sadrzaja slobodnih masnih kiselina u masti-
ma belog i crvenog pile¢eg mesa u standard-
nom tovu od 42 dana utvrdena je statisti¢ki
znacajna razlika (p < 0,05) kod vrednosti
peroksidnog broja izmedu masti belog i1
crvenog pile¢eg mesa, pa da je u mastima
crvenog pile¢eg mesa dobijena znacajno
veca vrednost peroksidnog broja. Kod stan-
dardnog tova nisu utvrdene statisticki zna-
¢ajne razlike u vrednostima slobodnih ma-
snih kiselina izmedu belog i crvenog pile-
¢eg mesa.

e U produzenom tovu pilica od 56 dana u
obe grupe pili¢a postoje statisticki znacajne
razlike (p < 0,05) za oba ispitivana parame-
tra za vrednost peroksidnog broja i za sadr-
zaj slobodnih masnih kiselina.

e Analizom uticaja duzine trajanja tova pilica
na ispitane parametre u obe grupe pilica,
moze da se zakljuci da postoji statisticki
znacajna razlika (p < 0,05) kod vrednosti
peroksidnog broja izmedu standardnog i
produzenog tova, dok za vrednost sadrzaja
slobodnih masnih kiselina ne postoji stati-
sticki znacajna razlika.
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Study of the effect of broiler nutrition and duration of
fattening on the lipid status of meat
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Summ ary: Changes in the production of chicken meat, in regard to the effect on fatty acid composition in poultry meat,
for the purpose of enrichment of meat with polyunsaturated fatty acids (PUFA), are desirable from the aspect of nutritional
impact on human health, but they increase considerably the susceptibility of meat to oxidation process. Lipid oxidation is the
principal cause of deterioration of the quality of poultry meat and also important determinant of shelf life of meat and meat

products.

The aim of this research is determination of peroxide values and free fatty acids content in poultry meat samples depending

on the source of fat in broiler diet.

Research was carried out on chickens of Cobb 500 provenience divided into two groups of 100 broiler chicks. Chickens
were reared in same conditions and fed same diets of identical nutritional content. Single difference was in the quality and
source of fat (lard and sunflower oil) used in production of poultry feed — in the quantity of 5%. Duration of fattening of
chickens was standard — 42 days, and prolonged fattening — 56 days. After sampling, chickens were slaughtered and their

carcasses stored on - 18°C for 60 days.

The oxidative status of meat was assessed in the primary oxidation phase, by determination of peroxide value and free
fatty acid content. Samples of breast and thigh muscles were investigated.
Key words: oxidation of fat, chicken meat, peroxide value, free fatty acids.
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Study of the effect of broiler nutrition and duration of
fattening on the lipid status of meat

Cvrk Ramzija', Basi¢ Meho!, Sadadinovi¢ Jasminka',Bozi¢ Aleksandar?, Corbo Selmda’, Pucarevié¢ Mira*

Summary : Changes in the production of chicken meat, in regard to the effect on fatty acid composition in poultry meat,
for the purpose of enrichment of meat with polyunsaturated fatty acids (PUFA), are desirable from the aspect of nutritional
impact on human health, but they increase considerably the susceptibility of meat to oxidation process. Lipid oxidation is the
principal cause of deterioration of the quality of poultry meat and also important determinant of shelf life of meat and meat
products.

The aim of this research is determination of peroxide values and free fatty acids content in poultry meat samples depend-
ing on the source of fat in broiler diet.

Research was carried out on chickens of Cobb 500 provenience divided into two groups of 100 broiler chicks. Chickens
were reared in same conditions and fed same diets of identical nutritional content. Single difference was in the quality and
source of fat (lard and sunflower oil) used in production of poultry feed — in the quantity of 5%. Duration of fattening of
chickens was standard — 42 days, and prolonged fattening — 56 days. After sampling, chickens were slaughtered and their

carcasses stored on - 18°C for 60 days.

The oxidative status of meat was assessed in the primary oxidation phase, by determination of peroxide value and free
fatty acid content. Samples of breast and thigh muscles were investigated.

Investigation results showed significantly higher peroxide values in chicken thigh muscles compared to breast muscles
(p < 0,05). Also, higher values of free fatty acids were obtained in thigh muscles then breast muscles. These differences were
more significant when vegetable oil - sunflower oil was used in the broiler diet.

Key words: oxidation of fat, chicken meat, peroxide value, free fatty acids.

Introduction

The world - wide production and consumption
of chicken meat has become very popular due to the
nutritional characteristic of this meat type. Because
of the high protein and low fat content, chicken
meat is most significant type of meat used in human
diet. Investigations in human medicine showed
that both the quantity and quality of consumed fat
with respect to its chemical composition are very
important. Polyunsaturated fatty acid (PUFA) is
very important in human nutrition, especially ome-
ga-3 and omega -6. For incorporation of PUFA into
meat lipids, it is necessary to feed broilers using
meal enriched in polyunsaturated fatty acid (PUFA).
Several studies have been carried out on the effect of
the supplementation of feed with different dietary fat
sources on the composition of fatty acids in chicken
meat. Numerous authors (Crespo and Esteve-Garcia,

2001, 2002; Rondelli et al. 2004; Kralik et al. 2001,
2003) demonstrated correlation between fatty acid
in broiler diet and fatty acid in chicken meat. How-
ever, high content of polyunsaturated fatty acid
(PUFA) in chicken meat increases susceptibility of
meat to oxidation process which influences the meat
quality, because it generates undesirable odors and
flavors, as well as color of meat. Moreover, during
lipid oxidation process in muscles of chicken meat,
potentially toxic substances occur and significantly
change nutritional value of meat, making it unde-
sirable for consumption (not fit for use) and limit
the shelf-life of meat. Many factors can contribute
to the initiation and development of lipid oxidation
process in meat, such as fat content and fatty acid
profile, degree of processing, antioxidants content
and storage conditions: light, time, temperature, and
packaging (Russell et al., 2003.; Racanicci et al.,
2008.).
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This research was carried out to assess the effect
of two dietary fat sources (lard and sunflower oil)
on oxidation process of lipid in muscles of chicken
meat - breast and thigh. Influence of lard with high
content of unsaturated fatty acid (SFA), and influen-
ce of sunflower oil rich in monounsaturated fatty acid
(MUFA) and polyunsaturated fatty acid (PUFA), es-
pecially linoleic acid (C ), was evaluated by deter-
mining the content of free fatty acids (FFA) as pro-
ducts of lipid hydrolysis, and peroxide value (PV)
as indicator of the initial stage of lipid oxidation in
chicken meat muscle.

Materials and methods

The research was carried out on chickens of
Cobb 500 provenience, divided into two groups of
100 broiler chicks. Chickens were reared in same
conditions, and fed same diets with identical nutri-
tional content; difference was in quality and source
of fat used in diets (lard and sunflower oil) containing
5% of fat, and fattening 42 days (standard fattening)
and 56 days (prolonged fattening). After sampling,
chickens were slaughtered and their carcasses stored
on - 18°C for 60 days. From both groups 24 chicks
was randomly selected and 12 samples of breast and
12 samples of thigh meat were analyzed.

Preparation of Sample

Approx. 80 to 100 grams of fat tissue was cut
into small cubes (about 10 mm) on a clean surface
with a stainless steel knife, diced tissue fat was plac-
ed in a high speed mixing and cutting apparatus with
250 ml of chloroform, and stirred for 30 seconds.
The mixture of comminuted fat and chloroform
was filtered immediately through filter paper into a
clean 400 ml beaker, and three 25 ml, portions were
withdrawn with a pipette at once for analyses.

One 25 ml portion was placed in previously
tarred 150 ml beaker. Each of the other 25 ml
portions was placed in a 125 ml Erlenmeyer flask.
The chloroform was evaporated in the 150 ml beaker
in a water bath under a stream of nitrogen, and dried
for a few minutes (to constant weight) in an oven
at 101°C £ 1°C. This weight of fat was used as the
sample weight for calculation of peroxides and free
fatty acids. One of the remaining 25 ml portions was
analyzed for peroxides and the last for free acids.

Analytical methods

Procedure for peroxide value - PV (meq O, /kg
fat): To one 25 ml portion of the chloroform fil-
trate, add 10 ml of glacial acetic acid and 1 ml of

a saturated solution of potassium iodide. Let stand
with occasional swirling for exactly 1 minute. Add 30
ml of distilled water and titrate with 0,01 M sodium
thiosulfate, using starch as indicator. (Rockwood, et
al., 1967).

Calculation: Milliequivalents of peroxide per
1000 grams of fat
= (ml of Na,S O, X M / weight of fat) X 1000,
where M = molarity of sodium thiosulfate.

Procedure for free fatty acids — FFA (% as oleic
acid): To one 25 ml portion of the chloroform extract
add 25 ml of previously neutralized alcohol and
1 ml of phenolphthalein indicator. Titrate with 0,
05 M sodium hydroxide to the first permanent pink
color (Rockwood et al., 1967).

Calculation: % as oleic acid
= (ml of alkali X M X 28, 5) / weight of fat
where M = molarity of sodium hydroxide.

Statistical Analysis

Statistical analysis of the results was performed
by SPSS statistical software. Statistical differences
between investigated samples determined by Kol-
mogorov —Smirn’s test (K-S ‘test) were at the level
of significance of 5% (P < 0, 05).

Results and discussion

Table 1 shows estimation of peroxide value (PV)
and free fatty acids content (FFA) under the influen-
ce of broiler diet esteblished during the experiment.

Peroxide value for both investigated groups was
evaluated individually, maximum peroxide value of
investigated samples of chicks fed meals containing
lard 9,412 meq O, /kg fat, and average peroxide value
8,516 meq O, /kg fat, were determined. Maximum
peroxide value of investigated samples of chicks
fed meals containing sunflower oil was 10,00 meq
O, /kg fat, and average peroxide value 8, 794 meq
0, /kg fat. Moreover, free fatty acids content for both
investigated groups individually, maximum value of
free fatty acids content for investigated samples of
chicks fed meals containing lard 1,768% were de-
termined, and average value of fatty acids content
1,229%. For samples of chicks fed meals containing
sunflower oil, maximum value of free fatty acids
content of 2,215% and average value of fatty acids
content of 1,662% were determined.

Table 2 shows average peroxide value (PV)
and free fatty acids content (FFA) in breast and thigh
from chickens fattened for 42 days and 56 days
obtained in the experiment.

111



Cvrk Ramzija i dr.

Study of the effect of broiler nutrition and duration of fattening on the lipid status of meat

Table 1. Average peroxide value (PV) and free fatty acids content (FFA) depending on broiler diet
Tabela 1. Prose¢na vrednost peroksidnog broja (Pb) i sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK) u
zavisnosti od vrste hrane za tov

Parameters of Broiler diet containing lard/ Broiler diet containing sunflower oil/
estimation/ Hrana za tov sa svinjskom mascu Hrana za tov sa suncokretovim uljem
Parametri procene /
PV (meq O, /kg fat)/ SMK(%)/ PV (meq O,/kg fat)/ FFA(%)/
Pb (meq O, /kg masti) FFA(%) Pb (meq O, /kg masti) SMK (%)
N 24 24 24 24
Average value/ 8,516 1,229 8,794 1,662
Aritmeticka sredina
Max. Value/ 9,412 1,768 10,00 2,215
Maksimalna vrednost
Standarad deviation/ 0,612 0,287 0,957 0,351
Standardna devijacija
P-value/ 0,144 0,000 0,144 0,000
P-vrednost

P-value: testing of the presence of difference at the level of significance of 5% (p < 0,05)/
P-vrednost: testiranje postojanja razlika na nivou znacajnosti 5% (p < 0,05).

Table 2. Average peroxide value (PV) and free fatty acids content (FFA) of chicken breast and thigh in
42 day and 56 day fattening
Tabela 2. Prosecne vrednosti peroksidnog broja (Pb) i sadrzaja slobodnih masnih kiselina (SMK) belog i
crvenog pilec¢eg mesa u tovu od 42 dana i 56 dana

42 days Standard fattening/ 56 days Prolonged fattening/
Samples| Standardani tov 42 dana Produzeni tov 56 dana
Ugzorci Breast/ Thigh/ P-value/ Breast/ Thigh/ P-value/
Belo meso | Crveno meso | P-vrednost Belo meso | Crveno meso | P-vrednost
(grudi) (grudi)
PV+SD
(meq O, /kg
fat)/
PV +SD 7,77+ 0,600 | 9,07+ 0,398 0,000 8,180,253 | 9,60+ 0,366 0,000
(meq O, /kg
masti)
FFA + SD
(%)/
SMK £ SD 1,283+0,220 | 1,418+ 0,489 0.033 1,225+ 0,162 | 1,855+ 0,362 0,000
(%)

SD — standard deviation/standardna devijacija

Evaluation of differences of investigated para-
meters for both groups was performed based on de-
termined average values, and statistically significant
differences in the value of free fatty acids content
(P < 0,05) between two types of fed meals were
determined. In the evaluation of peroxide value and
value of fatty acids content in chicken breast and
thigh muscles obtained in standard fattening (42
days), average peroxide values of 7,77 meq O, /kg
fat in chicken breast muscle and 9,07 meq O, /kg
fat in chicken thigh muscle were determined. Also,
average values of free fatty acids content for standard

fattening of 1, 28% for chicken breast muscle, and 1,
41% for chicken thigh muscle were determined. The
results showed statistically significant differences
(P <0,05) in peroxide value between breast muscle
and thigh muscle tissue of chicken meat in standard
42 day fattening, while for value of free fatty acids
content no statistically significant differences were
determined.

Differences between results pertaining to pe-
roxide value of the breast fat tissue and fat tissue
of chicken thigh established in this study are in
agreement with investigations of numerous authors
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(Kralik et al, 2001.,2003; Crespo and Esteve-Gar-
cia, 2001.,2002.). These authors reported that bro-
ilers fed diets containing animal fats had higher con-
tent of saturated fatty acids in the breast fat tissue,
especially palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0)
and myristic acid (C14:0), compared to broiler chicks
fed diets based on vegetable fat and oils.

The same investigations showed significant
difference in content of saturated fatty acids (SAF)
in total fatty acids of breast muscle by comparison
to thigh muscle. In fact, this investigation indicated
that high contents of polyunsaturated (PUFA) and
monounsaturated (MUFA) fatty acids were accu-
mulated in the thigh fat tissue, which explained
significantly higher peroxide value of thigh meat and
higher susceptibility to oxidation process. This is in
agreement with the results of other authors (Cortinas
et al.,2005.; Sanz et al., 1999.).

In evaluation of peroxide value and value of
fatty acids content in the chicken breast muscle and
chicken thigh muscle in prolonged fattening (56
days), average peroxide values of 8,176 meq O, /kg
fat in chicken breast muscle and 9,603 meq O, /kg
fat in chicken thigh muscle were determined. Also,
average values of free fatty acids content for pro-
longed fattening of 1,225% for chicken breast
muscle, and 1,855% for chicken thigh muscle were
determined. Based on presented results, statistical-
ly significant differences ( P< 0,05 ) for both inve-
stigated parameters (PV and FFA) in fat tissue of
breast chicken meat and thigh chicken meat were
determined.

As statistically significant (P < 0,05) differences
in values for both of investigation parameters during
different fattening duration in this research, also the
influence of fattening duration on oxidation stability
of chicken meat was evaluated. Moreover, average
peroxide value of 8,422 meq O, /kg fat and free
fatty acids content of 1,351% for standard fattening
— 42 days, and average peroxide value of 8,889 meq
O, /kg fat and free fatty acids content of 1,540%
for prolonged fattening — 56 days were determin-
ed. Based on these results, statistically significant
(P < 0,05) difference for peroxide value between
standard fattening time and prolonged fattening time
was determined, while for value of free fatty acids
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content no statistically significant difference was
determined.

Conclusions

Evaluation of differences of investigated para-
meters with regard to oxidation stability of lipids
in the breast and thigh fat tissue for both groups
of broiler chicks, and based on obtained peroxide
values and values of free fatty acids content, we can
conclude the following:

e In comparison of two types of broiler diets,
by determination of parameters, diets based
on lard and sunflower oil, statistically si-
gnificant (P < 0,05) difference in free fatty
acids content values were determined, whe-
reas no statistically significant difference
was determined in the peroxide value.

e [nvestigation of peroxide value and free
fatty acids content in the breast and thigh
fat tissue of chickens in standard fattening
(42 days) showed statistically significant
(P < 0,05) difference in peroxide value bet-
ween of breast meat and thigh meat was
determined. Also, in thigh fat tissue signi-
ficantly higher peroxide value (P < 0,05)
was determined. In standard fattening, no
statistically significant difference in free
fatty acids content between of breast meat
and thigh meat was determined.

e In prolonged fattening of broiler chickens
(56 days), in both investigation groups of
samples from broiler chickens, statistically
significant (P < 0,05) difference for both of
parameters, peroxide value and free fatty
acids content, was determined.

e According to investigation of influence of
fattening duration on determined parame-
ters in both groups of samples, we can con-
clude that there were statistically significant
(P < 0,05) differences in peroxide value
between standard and prolonged fattening,
while for free fatty acids content no sta-
tistically significant differences were deter-
mined.
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Ispitivanje uticaja ishrane i duzine tova brojlera na

status lipida mesa

Cvrk Ramzija, Basi¢ Meho, Sadadinovi¢ Jasminka, Bozi¢ Aleksandar, Corbo Selma, Pucarevié Mira

R e z i m e: Modifikacije u proizvodnji pileceg mesa, u pogledu uticaja na sastav masnih kiselina u pile¢cem mesu
radi obogacivanja pileceg mesa polinezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA), su pozeljne u pogledu nutritivnog uticaja na
zdravlje ljudi, ali znacajno povecavaju podloznost pileceg mesa procesu oksidacije. Oksidacija lipida je glavni uzrok smanje-
nja kvaliteta mesa i znacajan faktor odrzivosti mesa i mesnih proizvoda.

Cilj ovog istrazivanja je odredivanje vrednosti peroksidnog broja i sadrzaja slobodnih masnih kiselina u uzorcima
pileceg mesa, u zavisnosti od vrste masti koja je koriscena za omascivanje hrane za pilice.

U radu su ispitivani uzorci dve grupe pilica od po 100 komada tovnog hibrida Cobb 500. Obe grupe su drzane u istom
objektu i hranjene koncentratnim smeSama istog sirovinskog sastava i istih nutritivnih svojstava. Jedina razlika je bila u
kvalitetu i sastavu masnoce (svinjska mast i suncokretovo ulje) koja se koristila pri proizvodnji hrane za tov pilica u kolicini
od 5,0%. Pilic¢i su bili u standardnom tovu 42 dana, odnosno produzenom tovu 56 dana. Nakon uzorkovanja i klanicne obrade
pilic¢a, pilece meso je skladisteno u hladnjaci na temperaturi —18°C u periodu od 60 dana. Oksidativni status mesa odreden je u
primarnoj fazi oksidacije odredivanjem vrednosti peroksidnog broja i sadrzaja slobodnih masnih kiselina. Ispitivani su uzorci

belog i crvenog pileceg mesa.

Rezultati ispitivanja su ukazali na znacajno vece vrednosti peroksidnog broja kod crvenog mesa u odnosu na belo meso,
Sto pokazuje da je crveno meso (batak sa karabatkom) podloznije oksidacionim procesima od belog mesa sa predela grudi
(P<0,05). Takode, dobijene su vece vrednosti sadrzaja slobodnih masnih kiselina u crvenom mesu u odnosu na belo meso. Ove

razlike su znacajnije kod upotrebe suncokretovog ulja.

Kljucne reci: oksidacija masti, pile¢e meso, peroksidni broj, slobodne masne kiseline.
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Bedeutung des pH-Wertes fiir die Fleischqualitat von
Broilern — Einfluss der Zuchtlinien

Ristic Milan!, Damme Klaus’®

Schlussfolgerungen: Fiirdie Erfassung der Qualitdit von Gefliigelfleisch gleich nach der Schlachtung spielen die
physikalischen Kriterien (pH-Wert, Leitfihigkeit, Farbe, Safthaltevermdgen) eine bedeutende Rolle. Mit modernen pH-Gercditen
konnen heute schon am Schlachtband mehrere Messungen (15 Min., 1 und 3 Std. p.m.) durchgefiihrt werden, die Information
iiber eine normale oder abweichende Fleischbeschaffenheit (PSE, DFD) liefern. Diese Problematik wurde zuerst in den 60iger
Jahren beim Schweinefleisch beobachtet. Mit zunehmender Intensivierung der Mastdauer wurden die gleichen Verdnderungen
in der Fleischqualitdiit von Broilern festgestellt. Die Grenzbereiche fiir die pH-Messwerte 15 Min. p.m. liegen zwischen 5,4 bis
5,8 fiir PSE, von 5,8 bis 6,3 fiir normale Fleischbeschaffenheit und von >6,3 fiir DFD.

Schliisselworter: pH-Wert - Ziichtung - Fleischqualitdt

Einleitung

Die Fleischqualitidt wird mit Hilfe von bioche-
mischen, physikalischen, chemischen, sowie bakte-
riologischen Daten erfasst. Eine Bedeutung wird den
physikalischen Kriterien (pH-Wert, Leitfahigkeit,
Farbe, Safthaltevermdgen) gleich nach dem Schlach-
ten beigemessen (Honikel, 2006; Petracci and Baeza,
2007). Die Qualitit des Gefliigelfleisches steht in ei-
ner engen Beziehung zu Genetik, Haltung, Fiitterung,
Transport, Schlachtmethodik, Lagerdauer und -tempe-
ratur. In wieweit die postmortale Glykolyse im Mus-
kelgewebe ablauft, wird entweder mit einer normalen
oder abweichenden Fleischbeschaffenheit gerechnet
(PSE, DFD). Die ersten Ansdtze zu diesem Thema
liefern Untersuchungen aus dem Jahr 1968 bis 1971
beim Schweinefleisch (Scheper und Schon, 1971) und
gleichzeitig auch beim Gefliigelfleisch (7rojan und
Niewiarowicz, 1971; Ristic und Schon, 1977).

Ziel dieser Studie war, mit Hilfe von pH-Mes-
sungen und weiteren begleitenden Kriterien gleich
nach dem Schlachten in Abhéngigkeit von der Ziicht-
ung, des Schlachtprozesses und den Lagerbeding-
ungen die Fleischqualitét von Broilern zu erfassen.

Material und Methoden

Das Material bestand aus 5109 Broiler-Schlacht-
tierkdrpern bekannter Zuchtlinien der Herkunft Loh-

mann, die nach einer Mastdauer von 41 bis 45 Tagen
bei Bodenhaltung, einer Niichterungsdauer von 12
bis 16 Stunden und einem Transport von 4 bis 10
km unter kontrollierten Bedingungen in 3 Tagen
in einer gewerblichen Schlachterei geschlachtet
wurden. Der Schlachtprozess dauerte ca. 15 Min.,
gleich danach wurden am Band die pH -Messungen
in der Brustmuskulatur (M. pectoralis maior) vorge-
nommen. Die Kerntemperatur der schlachtwarmen
Schlachttierkorper lag bei +38°C.

Die angewandten Methoden sind bei Ristic
und Hechelmann (1990) und Ristic et al. (1994)
beschrieben.

Die Versuchsdaten verschiedener Zuchtlinien
wurden zuerst auf Normalverteilung tiberpriift, da-
nach erfolgte mit Hilfe einfaktorieller Varianzanaly-
se und mit der Least-Square-Analyse nach HarvEy
die statistische Auswertung, wobei die Signifikanz
mit dem F-Test und dem t-Test errechnet wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Die pH-Verteilung der pH -Werte lag zwischen
5,50 und 6,79 (Tab. 1). Wird eine Unterteilung nach
Niewiarowicz (1978) vorgenommen, so zeigen
6,7% der maéinnlichen und 4,3% der weiblichen
Schlachttierkdrper eine PSE-Kondition (siehe Ub-
ersicht 1). Nach Ristic und Schén (1977) und Sche-
per und Schon (1971) erhoht sich der Anteil an

'retired, MRI, E.-C.-Baumann-Str. 20, 95326 Kulmbach, Germany;

2LfL/Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Gefliigel, Mainbernheimer Str. 101, 97318 Kitzingen, Germany.
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PSE, sofern der pH-Wert 5,8 als Grenze gesetzt
wird, auf 18,6 bei méannlichen und 11,6% bei wei-
blichen Schlachttierkorpern. Eine normale Fleisch-
beschaffenheit (5,8 bis 6,3) besalen bei den mén-
nlichen Schlachtkdérpern 65% und bei den weiblich-
en 66,8%. Dem Rest mit 16,4 bzw. 21,6% wiére
nach Niewiarowicz eine DFD-Fleischbeschaffenheit
zuzurechnen. Die durchschnittlichen pH -Werte der
ménnlichen Broiler (n=2.376) lagen mit 6,02 nie-
driger als die der weiblichen (n=2.682) mit 6,10.

Die gepriiften Zuchtlinien iibten ebenfalls Ein-
fluss auf die pH-Werte aus (Tab. 2). Die niedrigsten
pH -Werte zeigte die Linie B der méannlichen und
weiblichen Broiler mit 5,92 bzw. 5,99. Extrem
hohe pH -Werte ergaben die Linien C und D.
Die Unterschiede zwischen den Linien C und D
der ménnlichen Broiler waren nicht signifikant
(6,29:6,27). Bei den weiblichen Broilern gab es
dagegen signifikante Unterschiede zwischen den
Zuchtlinien.

Ubersicht 1: Grenzbereiche verschiedener Autoren fiir Fleischqualitit mittels pH-Messung

Messzeit Tierart Fleischqualitdt Autor

Brustfleisch PSE Normal DFD

(min p.m.)

15 Broiler <5,8 >6,3 Trojan und Niewiarowicz, 1971
15 Broiler <5,8 >6,0 >6,2 Ristic und Schon, 1977

15 Broiler 5,4-5,7 Niewiarowicz, 1978

15 Broiler <5,7 5,8-6,3 >6,4 Niewiarowicz und Pikol, 1979
15 Broiler 5,63 5,7 5,81 Fletcher, 1999

90 Pute 5,72 6,09 Owens et al., 2000

15 Broiler 5,77 5,89 6,04 Petracci et al., 2004

15 Broiler <57 >6,0 Ristic et al., 2004

15 Broiler 5,54 5,91 6,23 Zhang und Barbut, 2005
180 Broiler <5,7 5,7-6,1 >6,1 Lesiow et al., 2009

45 bzw. 60 |Schwein <5,6 bzw. Scheper und Schon, 1971
(Kotelett) 5,6-5,8

45 bzw. 60 |Schwein <5,8 Scheper, 1973

(Kotelett)

45 bzw. 60 |Schwein <5,59 bzw. Augustini und Fischer, 1981
(Kotelett) <5,79

45 bzw. 60 |Schwein <5,8 Fischer, 2001

(Kotelett)

Tabelle 1. Verteilung der pH -Werte bei ménnlichen und weiblichen Broilern — Brustmuskulatur

(n=5058)
pH-Stufen ménnlich weiblich
n X ] n X s

5,50-5,59 35 5,56 0,03 22 5,55 0,03
5,60-5,69 125 5,66 0,03 93 5,64 0,03
5,70-5,79 281 5,75 0,03 195 5,75 0,03
5,80-5,89 425 5,85 0,03 366 5,85 0,03
5,90-5,99 412 5,94 0,03 395 5,95 0,03
6,00-6,09 325 6,04 0,03 415 6,04 0,03
6,10-6,19 205 6,14 0,03 346 6,14 0,03
6,20-6,29 178 6,24 0,03 270 6,24 0,03
6,30-6,39 121 6,34 0,03 192 6,34 0,03
6,40-6,49 116 6,43 0,03 139 0,44 0,03
6,50-6,59 76 6,54 0,03 123 6,54 0,03
6,60-6,69 55 6,64 0,03 85 6,63 0,03
6,70-6,79 22 6,74 0,03 41 6,74 0,03
Total 2376 6,02 0,26 2682 6,10 0,28
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Tabelle 2. pH -Werte verschiedener Zuchtlinien von ménnlichen und weiblichen Broilern — Brustmuskulatur

(n=5109)
Zuchtlinie méannlich weiblich
n X s n X s

A 851 5,942 0,18 995 6,027 0,20
B 883 5,92° 0,19 901 5,990 0,21
C 338 6,29 0,26 483 6,36° 0,29
D 318 6,27¢ 0,28 340 6,244 0,28
Total 2390 6,02 0,26 2719 6,10 0,28
F-Wert 450,94%** 341,71%**

a, b, ¢, d: kennzeichnen signifikante Unterschiede bei p<0,05

Tab. 3 gibt eine Information iiber die End-
pH-Werte (24 Std. p. m.) der Brustmuskulatur von
verschiedenen Broiler-Herkiinften. Der Messbereich
lag von 5,71 bis 5,84. Dabei zeigte sich, dass Un-
terschiede zwischen den untersuchten Herkiinften
vorhanden waren.

akzeptable Farbe mit erhdhter Wissrigkeit (,,RSE*-
reddish, soft, exudative) oder blasse Farbe mit gu-
tem Safthaltevermdgen (,,PFN“-pale, firm, non-
-exudative) kombiniert sind. Dabei verdient insbe-
sondere die Variante RSE durchaus Beachtung, denn
sie verursacht aufgrund des verstdrkten Saftaustritts

Tabelle 3. pH,,-Werte verschiedener Herkiinfte von Broilern - Brustmuskulatur (n = 1575)

Herkunft | ASA AA Redbro |Lohmann| Ross Pilch | Peterson | Cobb Total
n-Zahl 210 370 330 30 175 60 40 40 1575
X 5,72 5,79 5,75 5,79 5,71 5,73 5,81 5,84 5,77

S 0,12 0,11 0,13 0,13 0,12 0,14 0,12 0,13 0,13

Die Problematik der abweichenden Fleisch-
beschaffenheit vom Schwein existiert seit den se-
chziger Jahren. Je mehr sich das Fleisch/Fett-Ver-
hiltnis zugunsten des Fleisches verdandert, umso gro-
Bere Bedeutung kommt der Fleischbeschaffenheit
zu. Die Moglichkeit, Verdnderungen der Fleisch-
beschaffenheit objektiv und reproduzierbar festzu-
stellen, ist Voraussetzung fiir die Wahl des Merk-
males und die anzuwendende Methode. Scheper
und Schon (1971) schlugen vor, dafiir den pH-
-Wert, die Farbhelligkeit (sog. Gofo-Wert) und das
Safthaltevermodgen zu erfassen. Wird der Grad des
glykolytischen Prozesses, der in der pH-Abfallquote
1 Std. p. m. gemessen wird, zugrunde gelegt, so
liefert der pH -Wert die sicherste Aussage. Der stark
beschleunigte (pH <5,6) und beschleunigte pH-
Abfall (pH, 5,6-5,8) ist mit einer hellen Fleischfarbe
und mit einem schlechten Safthaltevermogen ge-
koppelt, pH, -Werte zwischen 5,8 und 6,0 in den
meisten Fillen mit einer exudativen Fleischbesch-
affenheit. In den letzten Jahren wurde immer wi-
eder auf Fleischqualititsabweichungen hingewie-
sen, die nicht in das typische Bild von PSE und
DFD passen. So kommen Formen vor, bei denen

Gewichtsverluste und somit auch wirtschaftliche
EinbuBlen (Fischer, 2001). Neben den erwéhnten
Kriterien fiir die Erfassung der schlechten Fleisch-
qualitidt beim Schwein werden noch das Merkmal
Leitfahigkeit und der Py-Wert gemessen. Beide
Methoden basieren auf den passiv elektrischen
Eigenschaften des Fleisches (A/tmann et al., 2005).
Aufgrund der Literaturdaten (siehe Ubersicht 1) lige
der Messbereich von 5,6 bis 5,8 nach 45 bzw. 60
Min. p. m. im Kotelett als Ausdruck fiir eine PSE-
-Kondition beim Schwein.

Im Brustfleisch von Broilern lag der Grenzbere-
ich des pH-Wertes (15 Min. p. m.) als Ausdruck fiir die
abweichende bzw. normale Fleischqualitit zwischen
5,4 bis 5,8 fiir PSE-Kondition und fiir eine normale
Fleischqualitit zwischen 5,8 bis 6,3 (Niewiarowicz,
1978; Niewiarowicz und Pikul, 1979). Inwieweit die-
se Grenzbereiche variieren, gibt in Ubersicht 1 die
Meinung verschiedener Autoren wieder. Fletcher
(2006) nennt in einer Ubersichtstabelle Grenzbereiche
mit Hilfe der Farbhelligkeit (L*) und des pH-Wertes
als Ausdruck fiir die Fleischqualitéit. Er verwendet
dabei den Begriff PSE-like bzw. DFD-like, damit
beweist er, dass die lbernommene Bezeichnung
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aus dem Bereich der Schweinefleischqualitdt doch
nicht mit der beim Gefliigelfieisch identisch ist.
Nach seiner Meinung wire ein pH -Wert <5,7 gleich
PSE, 5,7 bis 6,1 normal und >6,1 DFD. In einer sehr
ausfiihrlichen Revue haben Barbut et al. (2008) sich
mit dieser Problematik sowohl beim Schwein-, als
auch beim Gefliigelfleisch auseinander gesetzt. Die
Hauptursache fiir abweichende Fleischqualitit liegt
bei der Ziichtung, obwohl auch Stresssituationen,
sowie die Schlachtung und anschlieBende Kiihlung
dazu beitragen konnen. Um die Reifungsphase zu
verkiirzen, werden nicht nur Schweine- bzw. Rin-
derschlachtkorper elektrostimuliert, sondern auch
die Gefliigelschlachtkdrper (,,Rapid Rigor®). Beim
Rind und Schwein stehen verschiedene Kiihlmet-
hoden zur Verfligung wie z.B. Schnellst-/Schockkii-
hlung, Ultra-Schnellstkiihlung, sowie Nebelkiihl-
ung. Niewiarowicz et al. (1979) untersuchten als
Indikator fiir PSE- und DFD-Fleisch bei Broilern
den pH-Wert an der Oberflédche der glatten Brusthaut
vor der Schlachtung (a. m.). Mit PSE-Fleisch ist zu
rechnen, wenn die pH -Werte der glatten Brusthaut
zwischen 6,5 und 6,6 liegen, bei Werten von 6,6
bis 6,9 ist eine normale Fleischbeschaffenheit zu
erwarten, und bei Werten von 7,0 bis 7,1 ist mit DFD-
-Kondition zu rechnen. Eine korrelative Beziehung
zwischen pH und pH, wurde in einer Hohe von 0,73
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nachgewiesen. In Anbetracht dieser Thematik auf
dem Schweinefleischsektorund der Literaturinforma-
tion (siche Ubersicht 1) wiren die Messwerte 15
Min. p. m. zwischen 5.4 bis 5,8 fiir PSE, von 5,8 bis
6,3 fir normale Fleischbeschaffenheit und von 6,0
bzw. >6,3 fiir DFD.

Zusammenfassung

Fiir die Erfassung der Fleischqualitit von Ge-
fliigelfieisch gleich nach der Schlachtung spielen die
physikalischen Kriterien (pH-Wert, Leitfdhigkeit,
Farbe, Safthaltevermogen) eine bedeutende Rolle.
Allerdings konnen diese durch Ziichtung, Transport,
Kiihlung und Lagerdauer beeinflusst werden. An ei-
nem genetisch strukturierten Material wurden die
pH-Werte gleich nach dem Schlachten (15 Min. p.
m.) im Brustfleisch erfasst. Hierbei wurden Unter-
schiede zwischen den Zuchtlinien und Geschlech-
tern gefunden (n=5109). Die Verteilung der pH, -
-Werte lag in einem sehr breiten pH-Bereich von
5,50 bis 6,79. Die ménnlichen Broilerlinien hatten
signifikant niedrigere pH -Werte als die weiblichen
(6,02:6,10). Zwischen verschiedenen Zuchtlinien
und Geschlechtern ergaben sich ebenfalls signifikan-
te Unterschiede (5,92 bzw. 5,99:6,29 bzw. 6,36).
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Znacaj pH vrednosti za kvalitet mesa brojlera — uticaj

genotipova

Risti¢ Milan, Dame Klaus

R e zim e: Za odredivanje kvaliteta zivinskog mesa nakon klanja, od znacaja su fizicki kriterijumi (pH vrednost,
provodljivost, boja, socnost/zadrzavanje sokova). Medutim, fizicki kriterijumi su takode pod uticajem odgajivanja, transporta,
hladenja i duzine transporta. pH vrednosti mesa grudi (genetski struktuiran materijal) su evidentirane odmah nakon klanja
(15 min p.m.) i utvrdene su razlike izmedu genotipa i pola (n = 5109). pH -vrednosti su bile u opsegu od 5,50 do 6,79. Brojleri
muskog pola su pokazivali signifikantno nize pH -vrednosti u poredenju sa Zenskim brojlerima (6,02.6,10). Utvrdene su takode
signifikantne razlike u odnosu na genotip i pol. Kvalitet mesa (PSE, DFD) brojlera se moze brzo i tacno evidentirati merenjem
pH vrednosti mesa grudi. Granicni opsezi su < 5,8 (PSE), 5,9-6,2 (standardne osobine mesa) i 2 6,3 (DFD). Ova klasifikacija

se ne moze porediti sa devijacijom kod svinjetine.

Kljucéne reci: kvalitet mesa, brojler, pH-vrednost, genotipovi.
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The meaning of pH-value for the meat quality of
broilers — Influence of breed lines

Ristic Milan!, Damme Klaus’®

Summ ary: For determination of poultry quality shortly after slaughtering, physical criteria (pH-value, conductivity,
colour; juice retention) are of importance. However, they are affected by breeding, transport, cooling and storage period. PH-
values of breast meat (genetically structured material) were recorded shortly after slaughtering (15 min p.m.) and differences
between breeding line and gender were found (n=5109). pH -values ranged from 5.50 to 6.79. Male broilers showed significantly
lower pH -values than female ones (6.02:6.10). There were also significant differences concerning breeding line and gender.
Meat quality (PSE, DFD) of broilers can be recorded quickly and accurately determining the pH -value of breast meat.
Threshold ranges to be considered are <5.8 (PSE), 5.9-6.2 (standard meat properties) and 26.3 (DFD). This classification is
not to be compared to the deviation of pork.

Keywords: meat quality, broiler, pH-value, breed lines.

Introduction

Quality of poultry is determined using bioche-
mical, physical-chemical and bacteriological data.
Physical criteria shortly after slaughtering (pH-value,
conductivity, colour, juice retention) are of importan-
ce (Honikel, 2006; Petracci and Baeza, 2007).

Poultry quality is related to genetics, livestock
husbandry, feeding, transport, slaughtering methods,
storage period and storage temperature. Depending
on the post-mortem glycolysis in the muscle tissue,
normal or abnormal meat properties are considered.
First approaches concerning this topic were done
1968—-1971 for pork (Scheper and Schén, 1971) and
poultry (Trojan and Niewiarowicz, 1971; Ristic and
Schon, 1977)

Aim of this study was to determine the meat
quality of broilers shortly after slaughtering depend-
ing on breeding.

Material and methods

Broilers of well-known Lohmann origins were
fed for 41 to 45 days (free run; n=5109), transported
for 4-10 km under controlled conditions after fasting
for 12-16 h within 3 days and slaughtered in an in-
dustrial slaughterhouse. Slaughtering took 15 min
and pH -values were recorded in the muscle tissue

of the breast shortly after. Core temperature of the
carcass was +38°C. The applied methods are de-
scribed elsewhere (Ristic and Hechelmann, 1990;
Ristic et al., 1994). Experimental data of different
origins were first checked for normal distribution,
afterwards statistical analysis was done using one-
-factor analysis of variance and least square-analysis
according to HARVEY. Statistical significance was
calculated using F-test and t-test.

Results and discussion

Distribution of pH -values was 5.50-6.79 (Tab.
1). Applying a classification according to Niewiaro-
wicz (1978), 6.7% (male) and 4.3% (female) of the
carcass showed a PSE-condition (Scheme 1). Fixing
a threshold of 5.8, PSE increases (18.6% male
carcass, 11.6% female carcass) according to Ristic
and Schon (1977) and Scheper and Schon (1971). A
standard meat quality could be established for 65%
of male and 66.8% of female carcasses. According
to Niewiarowicz, this would mean DFD-condition
for the rest (16.4% and 21.6%, resp.). Male broilers
showed lower mean pH -values (n=2376, 6.02) than
female ones (n=2682, 6.10). pH-values were su-
bjected to the breeding lines tested (Table 2). Lowest
pH,-values were stated for line B of male and female
broilers (5.92, 5.99) whereas lines C and D showed
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extremely high pH -values. There were no signifi-
cant differences between line C and D of male broil-
ers (6.29:6.27), but for female ones. Information on
the end-pH-values (24 h p.m.) of the pectoral muscle
of different broiler origins is presented in Table 3.
Measurement ranged from 5.71 to 5.84 and showed
differences between the origins.

Since the sixties there has been a set of pro-
blems concerning composition of pork as an incre-
asing pork/fat ratio enhances the importance of
meat composition. The feasibility of determining
changes in meat composition objectively and in
a reproducible manner is a prerequisite to choose
the feature and the method to be applied. Scheper

Scheme 1. Limits according to different authors for the determination of meat quality using pH-measurement

Shema 1. Granice prema razli¢itim autorima za odredivanje kvaliteta mesa merenjem pH vrednosti

Testing Species/Vrste Meat quality/Kvalitet mesa Author/Autor
timebreast meat/
Vreme testiranja
mesa grudi
(min p.m.)

PSE normal |DFD
15 Broiler/Brojler <5.8 >6.3 Trojan and Niewiarowicz, 1971
15 Broiler/Brojler <5.8 >6.0 >6.2 Ristic and Schén, 1977
15 Broiler/Brojler 5.4-5.7 Niewiarowicz, 1978
15 Broiler/Brojler <5.7 5.8-6.3 |>6.4 Niewiarowicz and Pikol, 1979
15 Broiler/Brojler 5.63 5.7 5.81 Fletcher, 1999
90 Turkey hen/ Curka |5.72 6.09 Owens et al., 2000
15 Broiler/Brojler 5.77 5.89 6.04 Petracci et al., 2004
15 Broiler/Brojler <5.7 >6.0 Ristic et al. 2004
15 Broiler/Brojler 5.54 5.91 6.23 Zhang and Barbut, 2005
180 Broiler/Brojler <5.7 5.7-6.1 |>6.1 Lesiow et al., 2009
45 odn. 60 Pork/Svinjetina Scheper and Schon, 1971
(chop/odrezak)
45 odn. 60 Pork/Svinjetina <5.8 Scheper, 1973
(chop/odrezak)
45 odn. 60 Pork/Svinjetina <5.9 odn. Augustini and Fischer, 1981
(chop/odrezak) <5.79
45 bzw. 60 Pork/Svinjetina <5.8 Fischer, 2001
(chop/odrezak)

Table 1. pH-values for male and female broilers — pectoral muscle (n=5058)

Tabela 1. pH vrednosti za brojlere muskog i Zenskog pola — pektoralni misi¢ (n=5058)

pH-value/ Male/muski Female/zenski

pH vrednost n X s n X s
5.50-5.59 35 5.56 0.03 22 5.55 0.03
5.60-5.69 125 5.66 0.03 93 5.64 0.03
5.70-5.79 281 5.75 0.03 195 5.75 0.03
5.80-5.89 425 5.85 0.03 366 5.85 0.03
5.90-5.99 412 5.94 0.03 395 5.95 0.03
6.00-6.09 325 6.04 0.03 415 6.04 0.03
6.10-6.19 205 6.14 0.03 346 6.14 0.03
6.20-6.29 178 6.24 0.03 270 6.24 0.03
6.30-6.39 121 6.34 0.03 192 6.34 0.03
6.40-6.49 116 6.43 0.03 139 6.44 0.03
6.50-6.59 76 6.54 0.03 123 6.54 0.03
6.60-6.69 55 6.64 0.03 85 6.63 0.03
6.70-6.79 22 6.74 0.03 41 6.74 0.03
Total/Ukupno 2376 6.02 0.26 2682 6.10 0.28
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Table 2. pH -values of different breeding lines of male and female broilers — breast muscle (n = 5109)
Tabela 2. pH -vrednosti razli¢itih linija muskih i Zenskih brojlera — miSi¢ grudi (n = 5109)

Breeding line/ Male/muski Female/zenski
Linija
n X n X s
A 851 5.942 0.18 995 6.02° 0.20
B 883 5.92° 0.19 901 5.99° 0.21
C 338 6.29% 0.26 483 6.36° 0.29
D 318 6.27¢ 0.28 340 6.244 0.28
Total/Ukupno 2390 6.02 0.26 2719 6.10 0.28
F-value/ 450.94%*** 341.71%%*
F-vrednost
a, b, ¢, d: significance for p < 0,05/ a, b, c, d: signifikantnost na nivou p < 0,05
Table 3. pH,,-values of different origins of broilers — pectoral muscle
Tabela 3. pH, -vrednosti razliCitih genotipova brojlera — pektoralni misi¢
Origin/ ASA AA Redbro |Lohmann| Ross Pilch | Peterson | Cobb Total
Genotip
n 210 370 330 30 175 60 40 40 1575
X 5.72 5.79 5.75 5.79 5.71 5.73 5.81 5.84 5.77
s 0.12 0.11 0.13 0.13 0.12 0.14 0.12 0.13 0.13

and Schén (1971) suggested to record pH-value,
lightness of colour (Gofo-value) and juice retention.
Considering the glycolytic process (measurement
of pH decrease 1 h p.m.), pH -value provides best
information. Highly accelerated (pH <5.6) as well as
accelerated pH-decline (pH, 5.6-5.8) are related to a
light meat colour and a poor juice retention, which
in the majority of cases is the same for pH,-values
ranging from 5.8 to 6.0 concerning exudative meat
composition.

During recent years, deviations in meat quality
which did not show typical characteristics of PSE
and DFD were reported repeatedly. There was ac-
ceptable colour and increased wateriness (,,RSE®-
-reddish, soft, exudative) as well as pale colour and
good juice retention (,,PFN“-pale, firm, non-exu-
dative). RSE is especially of interest, as drip loss
means a loss in weight and therefore economic losses
(Fischer, 2001). Besides, conductivity and Py-value
are recorded in order to determine poor meat quality,
both of them based on passive electrical properties
of meat (Altmann et al., 2005). Data show a PSE-
-condition for pork considering a measurement ran-
ge from 5.6 to 5.8 for chop after 45 and 60 min.,
resp. (see Scheme 1). The threshold range for the
pH-value of breast meat of broilers was 5.4 to 5.8
for PSE-condition and 5.8 to 6.3 for standard meat
quality (Niewiarowicz, 1978; Niewiarowicz and Pi-

kul, 1979). Scheme 1 displays the opinion of diffe-
rent authors on the variation of these limit ranges.
Fletcher (2006) stated threshold ranges referring
to brightness of colour (L*) and pH-value using
the terms PSE-like and DFD-like showing that the
terms assumed from pork quality and poultry quality
are different. According to his opinion, pH -values
<5.7 stand for PSE, 5.7-6.1 for standard quality
and >6.1 for DFD. Barbut et al. (2008) published
a comprehensive paper on this topic for pork and
poultry. Breeding is the main reason for deviant meat
quality, although stress, slaughtering and cooling are
of importance, too.

In order to shorten ripening time, electric stimu-
lation is applied not only for pork and beef carcass,
but also for poultry (,,Rapid Rigor*). There are dif-
ferent ways of cooling for beef and pork (fast/shock
cooling, ultra chilling, fog cooling). Niewiarowicz et
al. (1979) investigated the pH-value of the surface of
the plain breast skin prior to slaughtering (a.m.) for
PSE and DFD meat. PSE meat has to be expected
when pH -values range from 6.5 to 6.6 (standard
meat composition 6.6:6.9, DFD-condition 7.0:7.1).
A correlation (0.73) could be found for pH, and pH..
For pork, measurements 15 min p.m. would be 5.4 to
5.8 for PSE, 5.8 to 6.3 for standard meat quality and
6.0/>6.3 for DFD (Scheme 1).
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Znacaj pH vrednosti za kvalitet mesa brojlera — uticaj

genotipova

Risti¢ Milan, Dame Klaus

R e z i m e: Za odredivanje kvaliteta zZivinskog mesa nakon klanja, od znacaja su fizicki kriterijumi (pH vrednost,
provodljivost, boja, socnost/zadrzavanje sokova). Medutim, fizicki kriterijumi su takode pod uticajem odgajivanja, transporta,
hladenja i duzine transporta. pH vrednosti mesa grudi (genetski struktuiran materijal) su evidentirane odmah nakon klanja
(15 min p.m.) i utvrdene su razlike izmedu genotipa i pola (n = 5109). pH -vrednosti su bile u opsegu od 5,50 do 6,79. Brojleri
muskog pola su pokazivali signifikantno nize pH -vrednosti u poredenju sa Zenskim brojlerima (6,02:6,10). Utvrdene su takode
signifikantne razlike u odnosu na genotip i pol. Kvalitet mesa (PSE, DFD) brojlera se moze brzo i tacno evidentirati merenjem
pH vrednosti mesa grudi. Granicni opsezi su < 5,8 (PSE), 5,9-6,2 (standardne osobine mesa) i 2 6,3 (DFD). Ova klasifikacija

se ne moze porediti sa devijacijom kod svinjetine.

Kljucne reci: kvalitet mesa, brojler, pH-vrednost, genotipovi.
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Stanje ekosistema, kvalitet i bezbednost mesa Sarana
(Cyprinus carpio) iz akvakulture u toku uzgoja*

Dinovié Jasna', Trbovi¢ Dejana’, Vranié¢ Danijela’, Jankovié¢ Sasa!, Spiri¢ Danka!, Radicevi¢ Tatjana’, Spiri¢
Aurelija’

S adrzaj: Proizvodnja hrane iz akvakulture obezbeduje oko 40% svetske potrebe stanovnistva za ribom. Potraznja
za ribom iz akvakulture se povecava jer su ribnjaci, uglavnom, udaljeni od velikih industrijskih zagadivaca i, na taj nacin,
zagadenje ribe antropogenim zagadivacima iz Zivotne sredine je svedeno na minimum. Cilj ovog rada je bio pracenje stanja
zagadenja ekosistema ribnjaka, kvaliteta i bezbednosti mesa sarana (Cyprinus carpio) iz akvakulture u toku uzgoja. Stanje
zagadenja ekosistema, u ovom slucaju vode i sedimenta/mulja, hemijskim i mikrobioloskim kontaminentima direktno se odraza-
va na kvalitet akvakulturnih proizvoda. Proizvodnja kvalitetne i higijenski ispravne ribe, koja ne sadrzi hemijske, mikrobioloske
i druge kontaminente predstavlja osnovni zahtev u proizvodnyji.

U ovom radu ispitan je sadrzaj mikro- i makroelemenata (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn i Mn) u mulju ribnjaka. U vodi
ekosistema za uzgoj ribe odredene su koncentracije mikro- i makroelemenata (Pb, Cd, As, Hg, Cu, Fe, Zn i Mn), organohlornih
pesticida (gama- HCH, alfa- HCH, beta- HCH, aldrin, dieldrin, heptahlor, cis- i trans- heptahlorepoksid, p,p’-DDT, p,p’-DDE,
p.p -DDD, endrin, HCB, alfa- i gama- hlordan). Takode, u istim uzorcima vode odredeni su i kongeneri polihlorovanih bifenila
(IUPAC brojevi 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). U toku jednoipogodisnjeg uzgoja Sarana u filetima ribe odreden je hemijski
sastav, sadrzaj mikro- i makroelemenata, organohlornih pesticida, polihlorovanih bifenila i veterinarskih lekova (antibiotici,
nitroimidazoli, metaboliti nitrofurana, kvinoloni, benzimidazoli i makrociklicni laktoni). Rezultati su pokazali da riba koja se
gaji u kontrolisanim uslovima ima konstantni kvalitet, tj. ne karakterise se varijacijama u hemijskom sastavu. Sadrzaj elemena-
ta u mulju direktno se reflektuje na koncentraciju tih elemenata u vodi. Najveci sadrzaj u mulju, ali i najvecu koncentraciju
u vodi imali su gvozde i mangan. Maksimalno dozvoljene kolicine organohlornih pesticida, polihlorovanih bifenila, toksicnih
elemenata, odredene Pravilnikom, u ispitanim uzorcima Sarana u toku uzgoja kao ni u konzumnom Saranu nisu prekoracene.
Sadrzaji veterinarskih lekova u uzorcima konzumnog Sarana bili su ispod granice detekcije za svako ispitano jedinjenje.

Kljucne reci: saran, hemijski sastav, mikro elementi, pesticidi, polihlorovani bifenili, veterinarski lekovi, ekosistem,
radionuklidi.

Uvod kvalitet i bezbednost akvakulturnih proizvoda. Pored

proizvodnje znacajne koli¢ine hrane, akvakulturni

Akvakultura je sektor proizvodnje hrane koji se
najbrze razvijao u svetu poslednjih trideset godina
XX veka i obezbeduje oko 40% svetske potrebe sta-
novnistva za ribom (Josupeit i Lem, 2000; Cole i dr.,
2009). Pored toga, akvakultura ima vaznu ulogu jer
omogucava zaposljavanje ljudi, pogotovo u ruralnim
sredinama. U mnogim slucajevima, planirani okviri
proizvodnje i zakonodavstvo nisu mogli da prate
brzi razvoj akvakulturnog sektora (Jia i dr, 2000).
Stoga, uticaj razvoja akvakulture na Zivotnu sredinu
i akvakulturni marketing postaju od izuzetne vazno-
sti. U isto vreme, znac¢ajno se poostravaju zahtevi za

sektor obezbeduje i jednu vrstu socijalne sigurnosti
stanovnistva kroz nova radna mesta. Sve ovo govori
o znacajnosti ulaganja u razvoj akvakulture u svetu,
a posebno u Srbiji, u kojoj je ova grana proizvodnje
hrane u zacetku. Akvakultura kao sektor u razvoju
doprinosi jacanju konkurentnosti regionalne poljo-
privrede, a posebna paznja mora da se posveti proiz-
vodnji zdravstveno bezbednih i kvalitetnih proizvo-
da ribarstva.

Potraznja za ribom iz akvakulture se povecava,
jer je potroSaci smatraju zdravijom i bezbednijom od
ribe iz slobodnog izlova, s obzirom na Cinjenicu da

*Napomena: Rezultati su proistekli iz rada na realizaciji Projekta ,,Monitoring vodenih ekosistema u cilju
dobijanja higijenski ispravnih i kvalitetnih akvakulturnih proizvoda, konkurentnih na trzistu EU®, ev. br.
20122, koji, u okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja, finansira Ministarstvo za nauku i

tehnoloski razvoj Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Dinovi¢ Jasna, jasna@inmesbgd.com
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su ribnjaci, uglavnom, udaljeni od velikih industrij-
skih zagadivaca. Medutim, potrosaci bi bili iznena-
deni rezultatima nekih istrazivanja koja pokazuju
da je koncentracija nekih zagadivaca veca u ribi iz
akvakulture u odnosu na ribu iz slobodnog izlova
(Minh i dr., 2006; Pinto i dr., 2008). U tabeli 1 dat
je prikaz iz literature zagadivaca dokazanih u ribi iz
akvakulture 1 iz slobodnog izlova (Cole i dr., 2009).
I pored navedenog, neosporan je nutritivan znacaj
mesa ribe iz akvakulture, koji se, pre svega, ogleda
u velikim koli¢inama omega-3 polinezasi¢enih ma-
snih kiselina (n-3 PNMK), (vise od 4g/100g). U
istrazivanju Trbovica i dr. (2009), autori su utvrdili
da je sadrzaj n-3 masnih kiselina kod Sarana bio
5,1% 1 6,6% od ukupnih masnih kiselina. Takode, u
najnovijem istrazivanju Spiri¢ i dr. (2010) utvrden
sadrzaj n-3 PNMK kod $arana kretao se u obimu od
2,7% do 5,1% od ukupnih masnih kiselina.

Radi smanjenja rizika od nastanka kardiovasku-
larnih oboljenja, mentalnih disfunkcija i razlicitih
zapaljenja kao §to su crevna oboljenja, astma i ar-
tritis, Americko udruzenje za srce (American Heart
Association, AHA) preporucuje da se jede riba
dva puta nedeljno. Smatra se da dugolancane n-3
PNMK, pre svega, pentaen-eikozanska kiselina
(eicosapentaenoic acid, EPA) i heksaen-dokozanska
kiselina (docasahexaenoic acid, DHA) utic¢u na sma-
njenje pomenutog rizika (Dewailly i dr., 2007). Sa
druge strane, prisustvo perzistentnih zagadivaca sa
bioakumulativnim osobinama (polihlorovani bife-
nili, polihlorovani dioksini/furani, metil ziva) ogra-
nicava konzumiranje odredene vrste ribe. Tako je,
na primer, odgovarajuce radno telo americkog zdrav-
stva (USDHHS-USEPA, 2004), informisalo Zene,
da u reproduktivnom periodu ne jedu cetiri vrste
ribe za koje je utvrdeno da su zagadene metil zivom
(kraljevska skusa, ajkula, sabljarka i jedna riba iz
familije Malacanthidae — ,tilefish®). U isto vreme
trudnicama se preporucuje da jedu do 360 grama
drugih vrsta riba nedeljno. Generalno, preporucuje
se ishrana ribom visoke nutritivne vrednosti koja
sadrzi male koli¢ine kontaminenata. Ispitivanja he-
mijskih zagadivaca u ribi koja se koristi u ishrani
ljudi su neophodna, s obzirom na rezultate razli¢itih
autora koji ukazuju da izloZzenost morskih sisara
perzistentnim organskim zagadiva¢ima kao §to su
organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili, koji
mogu da uslove razlicite toksi¢ne efekte kod ljudi
(na primer reproduktivna disfunkcija, smanjenje
imuniteta, povecanje incidence kancera itd.), (Jep-
son i dr., 2005; Ylitalo i dr,, 2005). Ispitivanja ko-
li¢ina organohlornih jedinjenja, koja pokazuju ve-
liki afinitet prema lipidima, visoku hemijsku stabil-
nost i slabu isparljivost, od izuzetne je vaznosti,

jer ova jedinjenja imaju sposobnost akumulacije i
biomagnifikacije u lancu ishrane.

Pracenje stanja ekosistema ribnjaka je neop-
hodno (Vallod i Sarrazin, 2010; Kaur i Ansal, 2010)
radi konstantnog odrzavanja zdravlja ribe, koja, kao
konacan proizvod, treba da zadovolji sve kriterijume
bezbedne i kvalitetne hrane. Naime, potencijalni an-
tropogeni zagadivaci iz zivotne sredine mogu da do-
speju u ribnjake 1 na taj nacin kontaminiraju i meso
ribe zagadiva¢ima kao $to su pesticidi, polibromo-
vani difenil etri (polybrominated diphenyl ethers,
PBDE), polihlorovani bifenili (polychlorinated biph-
enyls, PCB), dioksini (Cole i dr., 2009) i dr.

Tabela 1. Zagadivaci u ribi iz akvakulture (AK) i
slobodnog izlova (SI), (Cole i dr., 2009)
Table 1. Contaminants found in aquaculture fish vs.
wild caught fish (Cole et al., 2009)

Zagadival/ AK=SI/ AC>SI/ SamoAK/
Contaminant AC=Wild AC>Wild AC only
Ziva/ XX

Mercury

PAH/PAH X

Dioksini/ XX

Dioxins

O.P./O.P. XX

PCB/PCB XX
PBDE/PBDE XX

Antibiotici/ X
Antibiotics

Legenda/Legend:

X = jedno istrazivanje zagadivaca u ribi iz akvakulture u
odnosu na ribu iz slobodnog izlova/

X = one study of the contaminants of aquaculture vs. wild fish

XX = dva istrazivanja/two studies

AK =riba iz akvakulture/AC = aquaculture fish

SI = riba iz slobodnog izlova/SI = wild caught fish

PAH = policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici/ PAH polycyclic
aromatic hydrocarbons

O.P. = organofosfati/organophosphates

PBDE = polibromovani difenil etri/polybrominated diphenyl
ethers, PBDE

PCB = polihlorovani bifenili/polychlorinated biphenyl, PCB.

Proucavanja toksi¢nih elemenata u rekama, je-
zerima, ribama i sedimentima bila su glavna tema
istrazivanja u zivotnoj sredini krajem devedesetih
godina proslog i poCetkom XXI veka (Grosheva i
dr., 2000; Bortoli i dr., 1998; Elbaz-Poulichet i dr.,
1996; Storelli i Marcotrigiano, 2001). Sediment je
vazan matriks u kome su prisutne znacajne koli¢ine
zagadivaca kao Sto su pesticidi, toksicni elementi, i
imaju vaznu ulogu u remobilizaciji kontaminenata
u vodenu sredinu. Direktan transfer zagadivaca iz
sedimenta u vodene organizme smatra se glavnim
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putem, tj. naCinom prelaska zagadivaca u mnoge
vodene vrste (Zoumis i dr., 2001). Transportovanje
metala iz sedimenta u vodene resurse 1, konsekvent-
no, u ribu, zavisi od oblika u kome su metali u se-
dimentu prisutni (na primer metali mogu da budu
percipitovani, adsorbovani, kompleksirani, itd.) i od
drugih ¢inilaca, kao $to je pH vrednost sedimenta i
fizicke 1 hemijske osobine vodenog sistema (Morgan
i Stumm, 1991). Pracenje zagadenja zemljista, sedi-
menta i vodenih resursa mikroelementima i teskim
metalima je vazno s obzirom na toksi¢nost, perzi-
stentnost i1 bioakumulativnu prirodu nekih mikro-
elemenata i teskih metala. Ova istrazivanja su po-
sebno vazna ukoliko se akvakulturni objekat nalazi
u blizini neke industrijske zone.

Snabdevanje potrosaca kvalitetnim i higijen-
sko ispravnim akvakulturnim proizvodima, koji
ne sadrze hemijske, mikrobioloske i druge konta-
minente predstavlja osnovni zahtev u proizvodnji.
Stanje zagadenja ekosistema, u ovom slucaju vode
i sedimenta/mulja, hemijskim 1 mikrobioloskim
kontaminentima direktno se odrazava na kvalitet
akvakulturnih proizvoda. Cilj ovog rada bio je da
se prati 1 utvrdi koli¢ina hemijskih kontaminenata
1 veterinarskih lekova u ribi, kao 1 hemijskih konta-
minenata u vodi ekosistema u toku jednogodisSnjeg
perioda uzgoja Sarana. Takode, ispitan je i sadrzaj
radionuklida u uzorcima vode iz ribnjaka.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Uzorci Sarana uzorkovani su na ribnjaku za po-
luintenzivni uzgoj ciprinidnih vrsta ribe, RG ,,Ec¢ka*
AD, Lukino Selo, od decembra 2008. do aprila
2010. godine. Posle donosenja u laboratoriju, ribi su
odvojeni glava i rep, pazljivo uklonjeni koza i utro-
ba, a zatim je filetirana. Fileti ribe homogenizovani
su u homogenizatoru Braun CombiMax 600. Anali-
ze osnovnog hemijskog sastava zapocete su odmah
posle filetiranja, a za potrebe ostalih ispitivanja uzor-
ci su ¢uvani u tamnim plasticnim kesama na tempe-
raturi od —18°C, do instrumentalnog odredivanja.

Analiza hemijskog sastava ribe

Sadrzaj proteina (N X 6,25) odreden je meto-
dom po Kjeldahlu, na aparatu Kjeltec Auto 1030
Analyzer (Tecator, Sweden). Sadrzaj vode odreden
je suSenjem na temperaturi od 103 £+ 2°C, do kon-
stantne mase (SPRS ISO 1442/1998). Ukupna mast
odredena je ekstrakcijom masti petroletrom, kori-
S¢enjem aparature po Soxhletu, nakon kisele hidro-
lize uzorka (SPRS ISO 1443/1992). Sadrzaj pepela

je odreden merenjem mase ostatka nakon Zarenja na
temperaturi od 550 + 25°C (SPRS ISO 936/1999).

Organohlorni pesticidi i polihlorovani bifenili

U miSiénom tkivu riba, kao 1 u uzorcima vo-
de, odredeni su ostaci slede¢ih organohlornih pesti-
cida: gama heksahlorcikloheksan (gama-HCH) tj.
lindan, alfa-HCH, beta-HCH, aldrin, dieldrin, he-
ptahlor, cis- i trans- heptahlorepoksid, p,p’-DDT
(dihlordifeniltrihloretan), p,p’-DDE (dihlordifenil-
dihloreten), p,p’-DDD (dihlordifenildihloretan), en-
drin, heksahlorbenzen (HCB), alfa- 1 gama-hlordan.
Takode, u istim uzorcima odredeni su kongeneri
polihlorovanih bifenila, i to: [IUPAC brojevi 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180. Organohlorni pesticidi i
polihlorovani bifenili u ribi su kvalitativno i kvan-
titativno odredeni posle ekstrakcije 1 pre€iS¢avanja
ekstrakta masti, primenom gasne hromatografije de-
tektorom sa zahvatom elektrona (GC/ECD) na apa-
ratu VARIAN 3380.

Mikro i makroelementi

Razaranje uzoraka (misi¢no tkivo ribe, voda
1 mulj), radi odredivanja elemenata, uradeno je mi-
krotalasnom digestijom u smesi azotne kiseline i
vodonik-peroksida, u skladu sa uputstvom za ruko-
vanje aparatom za mikrotalasnu digestiju (ETHOS,
Milestone). Olovo i kadmijum su odredeni iz ra-
stvora atomskom apsorpcionom spektrometrijom,
grafitnom tehnikom, na aparatu VARIAN SpectrAA
220 sa grafitnom pe¢i VARIAN GTA 110. Bakar,
gvozde, cink i mangan odredeni su plamenom teh-
nikom na aparatu VARIAN SpectrAA 220. Arsen
je odreden hidridnom tehnikom, a Ziva tehnikom
hladnih para na uredaju VARIAN VGA 77.

Rezidue veterinarskih lekova

Rezidue veterinarskih lekova odredivane su u
misi¢nom tkivu riba razli¢itim metodama. Benzimi-
dazoli (albendazol, mebendazol, oksibendazol i fen-
bendazol) odredeni su metodom te¢ne hromatogra-
fije sa UV detekcijom (HPLC/UV), sa limitom de-
tekcije od 0,005 mg/kg. Kvinoloni (norfloksacin,
enrofloksacin, oksolinska kiselina i flumekvin)
odredeni su primenom te¢ne hromatografije sa fluo-
rescentnom detekcijom, HPLC/FL (limit detekcije
0,020 mg/kg), koja je, takode, koris¢ena za odredi-
vanje makrociklicnih laktona (limit detekcije 0,001
mg/kg). Metaboliti nitrofurana odredeni su meto-
dom tec¢ne hromatografije sa masenom detekcijom,
LC/MS/MS, sa limitom detekcije od 0,001 mg/kg.
Pored nitrofurana, LC/MS/MS metoda koriS¢ena
je 1 za odredivanje hloramfenikola, tiamfenikola i
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florfenikola sa limitom detekcije od 0,0003 mg/kg za
hloramfenikol, odnosno 0,001 mg/kg za tiamfenikol
i florefenikol. Nitroimidazoli (metronidazol, dime-
tridazol, ronidazol i ipronidazol) odredivani su
metodom te€ne hromatografije UV detekcijom
(HPLC/UV), sa limitom detekcije od 0,005 mg/kg.

Pored LC/MS/MS tehnike koja je koris¢ena za
konfirmaciju hloramfenikola, komercijalni ELISA
kitovi kori$¢eni su za detekciju hloramfenikola i
sulfonamida, supstancija sa antibimikrobnim delo-
vanjem. Kori§¢eni komercijalni testovi su zasnovani
na kompetitivnim antigen-antitelo reakcijama, a
rezultati su tumaceni u odnosu na kalibracione
standarde iz kita. Ekstrakcija hloramfenikola je
obavljena etilacetatom, uzorci su odmaséeni n-he-
ksanom i ovako pripremljen ekstrakt pipetiran je u
bunarc¢i¢e oblozene antitelima specificnim za hlo-
ramfenikol (Impens i dr., 2003). Minimalno zahte-
vana granica performanse (Minimum Required
Performance Limit, MRPL) za hloramfenikol je 0,3
ng/g (Commission Decision, 2003/181/EC). Ostaci
sulfonamida u misicu ribe ekstrahovani su iz uzorka
fosfatnim puferom i odredeni su ELISA testom.
Maksimalno dozvoljena koli¢ina za sulfonamide
je 0,1 pg/g u namirnicama Zzivotinjskog porekla
(Comission Regulation 37/2010).

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava fileta
Sarana prikazani su u tabeli 2. U tabeli 3 dat je sadrzaj
mikro- i makroelemenata u mulju iz Saranskog ri-
bnjaka, dok su koncentracije kontaminenata u vodi
ckosistema za uzgoj Sarana date u tabeli 4. Sadrzaj
kontaminenata iz okoline i veterinarskih lekova u
filetima Sarana u toku uzgoja prikazan je u tabeli 5.

U vodi ekosistema za uzgoj Sarana i zemljiStu
u neposrednoj blizini ribnjaka ispitan je i sadrzaj
radionuklida. U vodi, sp. aktivnosti, [Bg/l], bile su:
28U < 1; 25U < 0,1; YK < 5; 2Ra < 0,5; 22Th <
0,5; ¥7Cs < 0,05. U zemlji$tu su analizirani navedeni
radionuklidi: 2®U, U, “K, ?*°Ra, *Th i “’Cs.

Sadrzaj radionuklida u analiziranim uzorcima vode
i zemljista se nalazio ispod dozvoljenih granica
propisanih ,,Pravilnikom o granicama radioaktivne
kontaminacije Zivotne sredine i o nainu sprovo-
denja dekontaminacije* (Sluzbeni list SRJ 9/99).

Hemijski sastav

U tabeli 2 prikazan je hemijski sastav trinaest
uzoraka Sarana u fazi uzgoja i dvadeset Cetiri uzor-
ka konzumnih $arana uzorkovanih u periodu od
decembra 2008. do aprila 2010. godine. Rezultati
pokazuju da se hemijski sastav $arana u toku uzgoja
neznatno menjao, na $ta ukazuju niske vrednosti
standardne devijacije. Ako se poredi hemijski sa-
stav Sarana u toku uzgoja sa hemijskim sastavom
konzumnog Sarana, konstatuju se razlike u sadrzaju
vode 1 masti. Naime, sadrzaj vode opada, a sadrzaj
masti raste, Sto je povezano sa povecanjem starosti
ribe. Dobijeni rezultati ukazuju da se u kontrolisa-
nim uslovima gajenja, pri ujednacenom kvalitetu
hrane kao glavnog cinioca koji utice na kvalitet ribe,
dobija riba konstantnog kvaliteta, tj. riba u kojoj ne
postoje varijacije u hemijskom sastavu. Varijacije su
u vezi sa porastom mase ribe i sezonom hranjenja.

Kontaminenti okoline

Podaci iz literature ukazuju na moguénost mo-
bilizacije zagadivaca iz ekosistema, pre svega toksi-
¢nih elemenata, u ribu (Balter i Lecuyer, 2010),
koji u ekosistem mogu da dospeju kao posledica
zagadenja neposrednog okruzenja kao $to su po-
sledice eksploatacije rudnih bogatstava (Mazej i
dr, 2010). Tako dospeli zagadivaci iz zivotne sre-
dine mogu da se i bioakumuliraju u zivom svetu
(Tabinda, 2010). Iz tih razloga, interesantno je da
se porede rezultati za toksi¢ne elemente do kojih
se doslo u ovom istrazivanju, u uzorcima mulja,
vode i ribe. Najveca koncentracija elemenata je u
mulju (tabela 3), tako da postoji realna potencijalna
opasnost migracije tih elemenata iz mulja u vodenu
sredinu. Koli¢ina elemenata koja je iz mulja mi-

Tabela 2. Hemijski sastav fileta Sarana (srednja vrednost + standardna devijacija)
Table 2. Chemical composition of carp fillets (mean value + standard deviation)

Parametri / Parameters

Saran u uzgoju, n =13
Farming carp

Konzumni §aran, n = 24
Table/marketable carp

Sadrzaj proteina, %/Protein content, %
Sadrzaj vode, %/Water content, %

Sadrzaj masti, %/Fat content, %

Sadrzaj pepela, %/Ash content, %
Energetska vrednost/Energy value, kcal/100g
Energetska vrednost/Energy value, kJ/100g

17,38 £ 0,15 17,55 £ 0,64
79,21 £ 0,49 77,17+ 1,33
2,31 +0,08 3,65+0,92
1,21 £ 0,06 1,70 £ 0,04
89,90 + 2,12 101,03 +9,07

374,05 + 11,67 422,80 + 37,89
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grirala u vodu je u direktnoj zavisnosti od pH,
oksido-redukcionog potencijala sredine, jonske sile,
prisustva kompleksiraju¢ih agenasa i sl. (Ololade,
2010). Sadrzaj Mn i Fe u mulju bio je najveci i do-
stizao je vrednost do 540 mg/kg za Mn i 950 mg/kg
za Fe (tabela 3). Sadrzaj Cu i Zn bio je znatno nizi
u opsegu od 7 do 47 mg/kg u za Cu, odnosno od
17 do 65 mg/kg u za Zn. Sadrzaji ostali ispitanih
elementa u mulju bili su znatno manji (tabela 3), a
njihove maksimalne vrednosti bile su 3,25 mg/kg za
Hg, 0,338 mg/kg za Cd i 0,1784 mg/kg za Hg.

Tabela 3. Sadrzaj mikro- i makroelemenata u mulju
iz Saranskog ribnjaka
Table 3. Content of trace and macro elements in

fish farm sludge
Mikro- i makroelementi, n=17 [mg/kg]
Trace and macro elements
Olovo — Pb 0,50-3,25
Kadmijum — Cd 0,025-0,338
Ziva—Hg 0,10-0,184
Bakar — Cu 7-47
Gvozde — Fe 123-950
Cink — Zn 17-65
Mangan — Mn 190-540

Kao i u mulju, i u ispitanim uzorcima vode
iz ekosistema za uzgoj Sarana (tabela 4), najvecu
koncentraciju imali su Fe (do 0,130 mg/kg) i Mn (do
0,140 mg/kg). Koncentracije bakra i cinka, kao i u
slu¢aju mulja, i u uzorcima vode bile su znatno nize
od koncentracija gvozda i mangana. Maksimalno
odredena koncentracija bakra u vodi bila je 0,005
mg/kg, a cinka 0,026 mg/kg. Koncentracije ostalih
ispitanih elemenata bile su ispod granice detekcije
(tabela 4). Rezultati ukazuju da se sadrzaj elemenata
u mulju direktno reflektuje na koncentraciju tih
elemenata u vodi.

U svim analiziranim uzorcima vode koncen-
tracija ve¢ine organohlornih pesticida bila je manja
od granice detekcije (0,001 mg/kg), izuzev za gama
HCH tj. lindan, koja se kretala u opsegu od granice
detekcije do 0,017 mg/kg (tabela 4). Takode, zbir
koncentracije heptahlora i heptahlorepoksida (cis- i
trans-) kretala se u opsegu od granice detekcije do
0,019 mg/kg (tabela 4).

Kontaminenti okoline, tj. organohlorni pestici-
di, polihlorovani bifenili i elementi (Pb, Cd, As,
Hg, Cu, Fe, Zn i Mn) analizirani su u svim uzor-
cima fileta Sarana (tabela 5). Prema Pravilniku o
koli¢inama pesticida, metala i metaloida i drugih
otrovnih supstancija, hemioterapeutika, anabolika
i drugih supstancija koje mogu da se nalaze u na-

Tabela 4. Koncentracija kontaminenata u vodi
ekosistema za uzgoj Sarana
Table 4. Concentration of contaminants in the
water of the fish farm eco system

Organohlorni pesticidi, n=31 [mg/kg]
Organochlorinated pesticides
Lindan/Lindan <0,001-0,017

HCH (o i p izomer)/HCH (o and B isomere) < 0,001
Aldrin i Dieldrin/Aldrin and dieldrin < 0,001
Heptahlor i heptahlorepoksid (cis- i trans-)/ < 0,001-0,019
Heptachlorine and heptachlorepoxide

(cis- and trans-)

p,p’-DDE+p,p’-DDD+p,p’-DDT <0,001
Endrin < 0,001

HCB <0,001
Hlordan (alfa- i gama-)/ <0,001
Chlordan (alfa- and gama-)

Polihlorovani bifenili, n=31/ [mg/kg]
Polychlorinated biphenyls

UPAC br: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 < 0,001-0,089
Mikro- i makroelementi, n=31/ [mg/kg]
Trace and macro elements

Olovo — Pb [ug/kg] <0,1-1,6*
Kadmijum — Cd [ug/kg] <0,01-0,107*
Arsen — As <0,01
Ziva—Hg <0,001

Bakar — Cu <0,001-0,005
Gvozde — Fe 0,005-0,130
Cink — Zn 0,005-0,026
Mangan — Mn 0,001-0,140
*u [ug/kg]/in [ug/ke]

mirnicama (Sluzbeni list SRJ, 5/92, 11/92, -ispr. i
32/2002), maksimalno dozvoljene koli¢ine orga-
nohlornih pesticida, polihlorovanih bifenila i to-
ksi¢nih elemenata, propisane ovim Pravilnikom,
nisu prekoracene u ispitanim uzorcima Sarana u toku
uzgoja kao ni u konzumnom Saranu. Sadrzaji alfa-
-HCH, beta-HCH, endrina i HCB bili su uvek manji
od granice detekcije (0,001 mg/kg). Sadrzaj ostalih
organohlornih pesticida bio je u opsegu od granice
detekcije (0,001 mg/kg) do 0,007 mg/kg za lindan, do
0,009 mg/kg za zbir aldrina i dieldrina, kao i za zbir
heptahlora i cis- i trans- heptahlorepoksida, do 0,028
mg/kg za zbir p,p’-DDT, p,p’-DDE i p,p’-DDD,
dok zbir alfa- i gama- hlordana nije prelazio 0,003
mg/kg. Sadrzaj polihlorovanih bifenila (kongeneri
28, 52, 101, 118, 138, 153 i 180) bio je u obimu od
granice detekcije (0,001 mg/kg) do 0,030 mg/kg.
Rezultati su ukazali da se sadrzaj toksi¢nih
elemenata u mulju odrazio na koncentraciju istih
elemenata u vodi. Medutim, ako se posmatra odnos
elemenata u vodi i ribi, koncentracija elemenata u
vodi se ne odrazava na sadrzaj elemenata u ribi.
Naime, najvedi sadrzaj u filetima ribe imali su Fe (od
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3,10 do 6,78 mg/kg) i Zn (od 3,10 do 6,78 mg/kg),
(tabela 5), dok su u vodi maksimalnu koncentraciju
imali Fe i Mn (tabela 4). U ribi, sadrzaj mangana
bio je uvek ispod granice detekcije (0,5 mg/kg). S
obzirom na Cinjenicu da Hg nije detektovana u vodi
(tabela 4), a da je njen sadrzaj u ribi bio u obimu
od 0,005 do 0,045 mg/kg, moze da se zakljuci da
je ova koncentracija posledica bioakumulacije Hg
u tkivu ribe iz mulja. Stoga, povecan sadrzaj Hg u
ribi verovatno moze da bude rezultat migracije Hg
iz mulja u ribu, jer riba u potrazi za hranom uranja
u mulj. Sli¢no, i u sluaju Cu, gde je sadrzaj u
ribi bio u obimu od 0,10 do 0,42 mg/kg, tj. znatno
veci nego u vodi, moze da se zakljuci da je nastala
bioakumulacija Cu u tkivima ribe. Sadrzaji Pb, Cd i
As u tkivu ribe u ispitivanom periodu bili su manji
od granice detekcije (tabela 5).

Veterinarski lekovi

Benzimidazoli pripadaju grupi antihelminitika
i deluju protiv nematoda, trematoda, cestoda i pljo-
snatih crva. Primenjuju se per os, imaju Sirok spek-
tar delovanja i dobro se podnose. Kvinoloni tj.
fluorkvinoloni imaju Sirok antibakterijski spektar
delovanja. Koriste se u profilaksi kao i u leenju
bakterijskih infekcija. U akvakulturi primenjuju
se preko medicinirane hrane ili u mediciniranim
kupkama za ribe. Makrocikli¢ni laktoni — iverme-
ktin, abamektin i moksidektin imaju antiparazitsko
delovanje i efikasni su protiv larvi i odraslih oblika
gastrointestinalnih i pluénih nematoda i ektoparazita
kao $to su krpelji, buve, vasi i insekti. Nitrofurani —
furazolidon, furataldon, nitrofurazon i nitrofurantoin
pripadaju grupi antibiotika koji se efikasno koriste u
lecenju infekcija izazvanih bakterijama Salmonella i
Escherichia coli. Na osnovu podataka o toksi¢nosti,
od 1993. godine zabranjena je upotreba furatadona,
nitrofurazona 1 nitrofurantoina u uzgoju zivotinja
(Council Regulation 2901/93). Godine 1995. za-
branjena je i upotreba furazolidona (Council regu-
lation 1442/95). Pomenute zabrane su, takode, deo
zakonske regulative Republike Srbije (Sluzbeni
glasnik RS, br. 96/2009). Imajuci u vidu Cinjenicu
da se nitrofurani karakteriSu veoma kratkim vre-
menom poluzivota in vivo, ne duzim od nekoliko
sati, kao marker rezidue za kontrolu ilegalne upo-
trebe nitrofurana u tkivima zivotinja uzimaju se
njihovi metaboliti, i to l-aminohidantion (AHD),
semikarbazid (SEM), 3-amino-2-oksazolidinon

(AOZ) i 3-amino-5-morfolinometil-2-oksazolidinon
(AMOZ), koji su stabilniji (vreme poluzivota 4 do
9 dana). Hloramfenikol je antibiotik Sirokog spektra
delovanja, sa dokazanim karcinogenim delovanjem.
Iz tih razloga je zabranjena njegova upotreba kao
veterinarskog leka u uzgoju Zivotinja, ¢ije se meso
koristi za ljudsku ishranu. Sulfonamidi su sintetska
antimikrobna sredstva, €ija je upotreba u tretiranju
bolesti zivotinja, za razliku od hloramfenikola, do-
zvoljena.

U toku jednogodi$njeg uzgoja $arana, sadrzaj
veterinarskih lekova ispitan je u 24 uzorka konzum-
nog Sarana. Dobijeni rezultati (tabela 3) ukazuju da
su nadeni sadrzaji bili ispod granice detekcije za
svako ispitano jedinjenje.

Zakljucak

e U kontrolisanim uslovima gajenja ribe, pri
ujednacenom kvalitetu hrane, dobija se riba
konstantnog kvaliteta, u kojoj ne postoje
varijacije u sadrzaju proteina, vode, masti i
pepela. Varijacije su povezane sa porastom
mase ribe i sezonom uzgoja.

e Dobijeni rezultati ukazuju da se sadrzaj
elemenata u mulju direktno odrazava na
koncentraciju tih elemenata u vodi. Sadrzaj
mangana i gvozda je najveéi u mulju i, ta-
kode, njihove koncentracije su najvece i u
vodi.

e Sadrzaj radionuklida u analiziranim uzor-
cima vode i zemljiSta se nalazio ispod do-
zvoljenih granica propisanih odgovaraju¢im
Pravilnikom.

e Maksimalno dozvoljene koli¢ine organo-
hlornih pesticida, polihlorovanih bifenila,
toksi¢nih elemenata, odredene Pravilnikom,
u ispitanim uzorcima Sarana u toku uzgoja
kao ni u konzumnom S$aranu nisu prekora-
cene.

e Sadrzaji veterinarskih lekova u uzorcima
konzumnog Sarana bili su ispod granice
detekcije za svako ispitano jedinjenje.

e Poredenjem koncentracije ispitanih eleme-
nata u ribi sa sadrzajem istih elemenata u
vodi, moze da se pretpostavi da je u tkivima
ribe nastala bioakumulacija Hg i Cu, ali, ve-
rovatno, doslo je i do migracije Hg iz mulja
u ribu.
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The state of ecosystem, quality and safety of the carp
meat (Cyprinus carpio) from aquaculture during farming

Dinovi¢ Jasna, Trbovi¢ Dejana, Vranié Danijela, Jankovié Sasa, Spiri¢ Danka, Radicevi¢ Tatjana, Spiri¢
Aurelija

Summ ary: Production of food from aquaculture provides approx. 40% of the world population needs for fish. Demand
for fish from aquaculture is increasing because fish ponds, in most cases, are located away from big industrial polluters, and
in this way contamination of fish by antropogene pollutants from the environment is reduced to the minimum. Objective of this
paper was monitoring of the contamination/pollution of the fish pond eco system, quality and safety of carp meat (Cyprinus
carpio) from aquaculture during fish farming. State of pollution of eco system, in this case of water and sediment/sludge, by
chemical and microbiological contaminants reflects directly on quality of aquaculture products. Production of high quality and
hygienically compliant fish, which is free from chemical, microbiological and other contaminants, is the principal requirement
in production.

In this paper, the content of trace and macro elements (Pb, Cd, Hg, Cu, Fe, Zn and Mn) in fish pond sludge was
investigated. In the water of the eco system for fish farming, concentrations of trace and macro elements were determined (Pb,
Cd, As, Hg, Cu, Fe, Zn and Mn), also of organo-chlorine pesticides (gama- HCH, alfa- HCH, beta- HCH, aldrin, dieldrin,
heptachlorine, cis- and trans- heptachlorepoxide, p,p’-DDT, p,p’-DDE, p,p’-DDD, endrin, HCB, alfa- and gama- chlordane
were determined. Also, in same water samples congeners of polychlorinated biphenyls were determined (IUPAC numbers
28, 52, 101, 118, 138, 153, 180). During one year of carp farming, in fish fillets the following was determined: chemical
composition, content of trace and macro elements, of organo-chlorine pesticides, polychlorinated biphenyls and veterinary
drugs (antibiotics, nitroimidazoles, metabolites of nitrofurans, quinolones, benzimidazoles and macro-cyclic lactones). Results
showed that fish farmed under controlled conditions has constant quality, i.e. it is not characterized by variations in chemical
composition. Content of elements in the sludge directly reflects on concentration of those elements in the water. The highest
content in the sludge, but also the highest concentration in the water was determined for iron and manganese. Maximum
residual limits of organo-chlorinated pesticides, poly-chlorinated biphenyls, toxic elements, as laid down in the rulebook, in
investigated carp samples during farming and also samples of marketable carp were not exceeded. Content of veterinary drugs
in samples of table/marketable carp was bellow detection limit for each investigated compound.

Key words: carp, chemical composition, trace elements, pesticides, polychlorinated biphenyls, veterinary drugs, eco-
system, radionucleids.

Rad primljen: 5.08.2010.
Rad prihvacen: 9.08.2010
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Application of near infrared spectroscopy to predict
chemical composition of meat and meat products*

Prevolnik Maja'?, Skrlep Martin', Skorjanc Dejan’, Candek-Potokar Marjeta'”

Abstract: Near infrared spectroscopy was evaluated as a tool for predicting main chemical constituents (intramuscu-
lar fat, protein, water content, water-to-protein ratio) of different raw meats and meat products. Muscle and meat product
samples (n=294) were divided into four groups: 1) pig longissimus dorsi muscle, 2) different pork muscles, 3) different muscles
of different species and 4) meat and meat products. The quality of the developed models was evaluated using coefficient of
determination in calibration (R’ ) and prediction (R’,), standard error in calibration (se ) and prediction (se,) and RPD (ratio
between standard deviation of the reference data and se,,). We prepared separate model for pig longissimus dorsi muscle sampl-
es and several combined models for various meats and meat products. Best prediction results were obtained for intramuscular
Jfat content (R?,=0.94-0.99; RPD=4.1-10.1), followed by water content (R’,=0.67-0.96; RPD=1.2-5.0). Prediction of protein
content was also very good (R’,=0.87-0.96; RPD=2.7-4.5), except in a separate sample set of pig longissimus dorsi muscles,
which was probably due to narrow variation range. Water-to-protein ratio was also predicted satisfactory accuracy (R*,=0.50-
0.91; RPD=1.4-3.1). Developed models proved remarkable ability of near infrared spectroscopy for the prediction of chemical

composition of raw meats and meat products and thus the potential to replace existing wet chemistry.
Keywords: chemical composition, meat, meat products, NIR spectroscopy.

Introduction

Chemical composition of meat is important
for its nutritional value, technological, and sensory
quality. Existing chemical procedures are very ex-
haustive so there is an interest for fast and reliable
methods with the potential for industrial use. In
recent years, spectral information is increasingly
used for rapid analyses of food. Many studies are
available in the literature showing near infrared
(NIR) spectroscopy as a promising method for the
analyses of meat (for review see Prevolnik et al.,
2004; Prieto et al, 2009) in particular the chemical
composition of raw meat by NIR spectroscopy
(for review see Prevolnik et al., 2004; Prieto et
al., 2009). On the other hand, studies dealing with
the prediction of chemical composition of meat
products are rare (Ortiz-Somovilla et al., 2007; Gai-
tan-Jurado et al., 2008; Collell et al., 2010), but
the results also show high potential. Advantages
of NIR spectroscopy compared to the conventional
chemical methods are its speed, simplicity and the
possibility to determine a large number of different

parameters simultaneously. Thus the method would
be especially useful and interesting where analyses
on large scale are needed or in case of conventional
methods which are harmful to health or environ-
ment. The limitations of the potential are related
mainly to the laborious calibrations needed for each
purpose.

In the present research we want to present the
results of the tests of NIR spectroscopy application
for the prediction of main chemical constituents (fat,
water, protein) in an extensive set of different raw
meats and meat products. It was of our interest to
find out if model for separate muscles (within muscle
models) or combined models for various meats and/
or meat products are more suitable for practical
application.

Material and methods

Collection of samples

Material used in the current study consisted of
294 samples of raw meat and meat products. Samples
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were divided into four groups: i) pork m. longissumus
dorsi (LD) muscle, ii) pork (different parts), iii) meat
of various species and iiii) meat and meat products.
The first group comprised 76-82 pig LD samples,
the second group consisted of 146-163 samples of
different pig muscles (LD, ST- m. semitendinosus,
SM- m. semimembranosus, BF- m. biceps femoris),
the third group consisted of 237-258 samples (LD,
BF, TB-triceps brachii of various species (pig, cattle,
poultry, lamb, rabbit) and the fourth group (n=278-
294) comprised samples of raw meat and meat
products (sausage, hot dog, dry cured ham).

Chemical analysis of intramuscular fat, water
and protein

The analyses of intramuscular fat (IMF), water
and protein content were performed in the laboratory
of the Agricultural Institute of Slovenia using ac-
credited methods (SIST EN 17025, 2005). Prior to
the chemical analyses, the samples of meat and meat
products were trimmed of superficial fat tissue and
minced in a blender. Samples were stored until use
at —20°C. All chemical analyses were carried out in
replicates.

Determination of IMF was performed by us-
ing petrolether extraction according to SIST ISO
1443:2001 (also known as Soxhlet extraction with
hydrolysis). IMF content was expressed as a per-
centage on a fresh weight basis.

Determination of water content was performed
according to the ISO 6496 (1999). Shortly, 5g of
sample was mixed with equal amount of quartz sand
and dried at 103°C to a constant mass. The loss of
mass was recorded and expressed as a percentage of
water in the sample.

Protein content was calculated from total nitro-
gen content which was determined according to /SO
5983-2 (2005) international standard using Kjeltec
2300 nitrogen analyser (Foss Analytical, Hileroed,
Denmark). Shortly, the organic matter in the samples
was degraded by heating with concentrated sulphur-
ic (VI) acid in the presence of catalysts. After the
addition of base (NaOH) the resulting ammonia gas
was dissolved in boric acid solution and titrated with
hydrochloric acid. The total nitrogen content was
calculated from the amount of the hydrochloric acid
used for titration.

Additionally, the water-to-protein ratio (WP
ratio) was calculated.

NIR spectra acquisition

Fresh samples of about 100 g were homogenis-
ed in a blender for at least 30 s in order to obtain
a homogenous mixture. Samples were then put in
rectangular quartz cup (47x57mm?), about 3 mm

thick, covered by paper disc and placed directly
in NIRS apparatus. For each sample one scanning
was performed. Samples were scanned with spec-
trophotometer NIR System model 6500 (Silver
Spring, MD, USA) in a wavelength range from 400
to 2500 nm. Absorbance data were collected every 2
nm as log /R, where R represents reflectance.

Spectral data analysis

Spectral data processing was performed by
using WinlSI II software (2000) with the purpose
of developing calibration models for IMF, protein,
water content and WP ratio prediction from numero-
us spectral data points and the reference information.
Samples were divided into calibration subset (used
to develop models) and prediction subset (used for
independent testing or independent validation of mo-
dels) using WinlSI II option Make and use scores.
Spectra were first reduced to independent sources of
variation (scores) to replace the spectra using PL1
option (an algorithm that reduces spectral data to
scores and fine-tunes them for a single constituent)
on the basis of global H, which was set to 3. After
that we selected about two thirds of the samples into
the calibration set on the basis of the neighbourhood
concept. The remaining samples were used as an
independent prediction set. Splitting of samples was
performed for each group of samples separately a)
pig LD muscle, b) different pig muscles, c) different
muscles of different species and d) meat and meat
products. Basic statistics for calibration and pre-
diction sample sets (number of samples, means and
standard deviations) are presented in Table 1. The
actual number of samples used for a single calibra-
tion model could be seen in Figures 1-4.

Calibration models for the prediction of IMF,
protein, water and WP ratio were developed using
modified partial least squares regression on the ca-
libration sets of samples. The mathematical treat-
ment applied was 1 4 4 1, where the first number
indicates the order of the derivative (1 is the first
derivative of the log 1/R), the second number is the
gap in nm over which the derivative is calculated,
the third and fourth number refer to the first and the
second smoothing. The “SNV and Detrend” option
was used to correct scatter effects in the spectra.
Samples for which the difference between actual and
predicted values exceeded three standard deviations
were considered as outliers. For a single calibration
model from none to seven samples were removed as
outliers. The number of PLS factors was limited to
16, but the actual number of PLS factors was defined
for every single calibration model according to the
decline of errors. Developed calibration models were
further evaluated on an independent (prediction) set
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Table 1. Calibration and prediction sample sets used for the development and validation of NIR
calibration models
Tabela 1. Setovi uzoraka za kalibraciju i odredivanje koji su koris¢eni za razvoj i validaciju modela
kalibracije u bliskoj infracrvenoj spektroskopiji

Sample type/ Sample set/ n Mean + standard deviation/
Vrsta uzorka Set uzoraka Srednja vrednost + standardna devijacija
Protein/ WP ratio/
IMF/IMM Protein Water/Voda Odnos VP
Calibration/
Pig LD muscle Kalibraciia 52—-58 1.94+1.15 | 22.60+£1.25 | 3.75+£1.07 | 3.25+0.17
LD miSi¢ svinje Prediction] | 5y 56| 1 661077 | 22.8240.94 | 73.8840.47 | 3.2420.14
Odredivanje
Calibration/
Different pig muscles/ Kalibraciia 100—-113 2.96+2.06 | 21.85+1.62 | 73.91+1.50 | 3.40+0.28
Razlifiti misiéi svinje Prediction] | 4 s | 3414252 | 21294175 | 73.84+1.11 | 3.49+0.28
Odredivanje
Different muscles of Calibration! |y ¢ 175 | 3634075 | 21.4141.85 | 73.8441.65 | 3472030
different species/ Kalibracija
Razliciti miSici razli¢itih | Prediction] | 49 g6 | 35915 60 | 21.1141.74 | 74.0621.61 | 3.51£0.28
zivotinjskih vrsta Odredivanje
Calibration/
Meat and meat products/ Kalibraciia 188—196 | 5.594+7.42 | 21.26+£3.05 | 71.75+£8.62 | 3.39+0.59
Meso i proizvodi od mesa | Prediction/ | g4 o¢ | ¢ 9418 68 | 20.6742.61 | 72.0246.88 | 3.55+0.46
Odredivanje

LD — longissimus dorsi muscle/misi¢ longissimus dorsi; IMF — intramuscular fat content/IMM sadrzaj intramuskularne masti; WP ratio

— water-to-protein ratio/Odnos vode i proteina

of samples. Therefore, the results are presented as
standard error of calibration (se.), coefficient of
determination in calibration (R?.), standard error
of external prediction (se,) and coefficient of de-
termination of external prediction (R?). Additio-
nally, the parameter RPD (residual predictive de-
viation) was calculated as an indicator of models’
quality. RPD represents the ratio between the se. (or
se,) and standard deviation (sp) of reference data in
the calibration (or prediction) sample set.

Results and discussion

In the present study the results are presented
as statistical parameters of calibration (R’. and
se.) and external prediction (R*, and se,). In case
when prediction variables span different variation
range like different constituents or different sample
types/groups, which is also the case of our study,
then the errors cannot be directly compared. The
errors of prediction should be considered in view
of the variation of the reference values. Since the
emphasis of our research was to test different sample
types/groups with different variation range of four
chemical constituents, the parameter RPD (the ratio
sp/se) was additionally applied as an indicator of
models’ quality, as suggested by Kennedy et al.,
1996; Andrés et al., 2008; Prieto et al., 2008. For

accurate/reliable predictions, it has been suggested
that RPD should exceed three (Kennedy et al., 1996;
Andrés et al., 2008; Prieto et al., 2008). Lower RPD
values can be attributed either to a narrow variation
range of the reference values (giving small SD) or
to large NIR prediction error compared to sp of the
reference values (Kennedy et al., 1996; Andrés et al.,
2008; Prieto et al., 2008).

Prediction of IMF content

The results of the prediction of IMF content
(Figure 1) were highly reliable in all four sample
types/groups. R, were over 0.96 and RPD, over
4.1. However, the most accurate prediction of IMF
content was observed in the group of different pig
muscles (R?,=0.99, RPD_=10.1). The accuracy of
the common model for meat and meat products was
a little lower, but only in case of higher (> 20%)
IMF content (i.e. mainly for meat products). High
quality IMF calibration models obtained in our study
are in accordance with many previously published
data (Togersen et al., 2003; Windham et al., 2003;
Prevolnik et al., 2005; Prieto et al., 2006). The
reasons for somewhat lower accuracy to predict IMF
content in meat products with common model could
be high variability of IMF content in different meat
products and insufficient/small number of samples
with high IMF content. However, calibration model
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LD — longissimus dorsi muscle/misi¢ longissimus dorsi; IMF — intramuscular fat content/IMM sadrzaj intramuskularne masti; PLS —
number of PLS factors used to develop calibration model/broj PLS faktora kori$¢enih za razvoj modela kalibracije; se — standard error/
standardna greSka; R* — coefficient of determination/koeficijent determinacije; RPD — residual predictive deviation (the ratio between

standard deviation of the reference data and standard error)/rezidualno odstupanje (odnos izmedu standardne devijacije referentnih
podataka i standardne greske)

Figure 1. Prediction of IMF content in different sample sets using NIR spectroscopy
(spectrum 400-2500 nm)
Slika 1. Odredivanje sadrzaja IMM u razli¢itim setovima uzoraka kori§¢enjem bliske infracrvene
spektroskopije (NIR) (spektar 400-2500 nm)
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LD — longissimus dorsi muscle/misi¢ longissimus dorsi; PLS — number of PLS factors used to develop calibration model/broj PLS
faktora kori$¢enih za razvoj modela kalibracije; se — standard error/standardna greska; R? — coefficient of determination/koeficijent
determinacije; RPD — residual predictive deviation (the ratio between standard deviation of the reference data and standard error)/
rezidualno odstupanje (odnos izmedu standardne devijacije referentnih podataka i standardne greske)

(spectrum 400-2500 nm)
Slika 2. Odredivanje sadrzaja proteina u razlicitim setovima uzoraka koris¢enjem bliske infracrvene
spektroskopije (NIR) (spektar 400-2500 nm)

Figure 2. Prediction of protein content in different sample sets using NIR spectroscopy
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LD — longissimus dorsi muscle/miSi¢ longissimus dorsi; PLS — number of PLS factors used to develop calibration model/broj PLS
faktora kori$¢enih za razvoj modela kalibracije; se — standard error/standardna greska; R? — coefficient of determination/koeficijent
determinacije; RPD — residual predictive deviation (the ratio between standard deviation of the reference data and standard error)/
rezidualno odstupanje (odnos izmedu standardne devijacije referentnih podataka i standardne greske)

(spectrum 400-2500 nm)
Slika 3. Odredivanje sadrzaja vode u razli¢itim setovima uzoraka koris¢enjem bliske infracrvene
spektroskopije (NIR) (spektar 4002500 nm)

Figure 3. Prediction of water content in different sample sets using NIR spectroscopy
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LD — longissimus dorsi muscle/misi¢ longissimus dorsi; WP ratio — water-to-protein ratio/VP — odnos vode i proteina; PLS — number of
PLS factors used to develop calibration model/broj PLS faktora koris¢enih za razvoj modela kalibracije; se — standard error/standardna
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deviation of the reference data and standard error)/rezidualno odstupanje (odnos izmedu standardne devijacije referentnih podataka i
standardne greske)

Figure 4. Prediction of WP ratio in different sample sets using NIR spectroscopy
(spectrum 400-2500 nm)
Slika 4. Odredivanje odnosa vode i proteina u razli¢itim setovima uzoraka koris¢enjem bliske infracrvene
spektroskopije (NIR) (spektar 400-2500 nm)
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solely for meat products (n=40, data not shown)
gave also very accurate predictions of IMF content
(R?,=0.97, RPD,=6.1).

Prediction of protein content

The results for the prediction of protein content
(Figure 2) were acceptable for all sample groups
(R?,=0.87-0.96, RPD_=2.7-4.5) except for the sepa-
rate set of pig LD muscle samples where the results
were completely insufficient. The best ability to
predict protein content was observed in the group
of different pig muscles (R*,=0.96, RPD =4.5). The
reason for inability of NIR spectroscopy to predict
protein content in pig LD muscle was most likely
due to the narrow variation range of protein content
within pig LD muscle which was reported also for
bovine muscles (Prieto et al., 2006; Ripoll et al.,
2008). It may however partly be also due to the
method (Kjeldahl method vs. NIR measurement).
Namely, protein content was calculated on the
assumption that all nitrogen in the sample appears
in protein, although a part (=13%, Candek-Potokar
et al., 2002) of nitrogen is in form of non-protein
nitrogen. The lack of strong correlations between
spectral information and protein content of meat
was already noted before. Several authors reported
similar results, i.e. poor prediction ability of NIR
spectroscopy to predict protein or at least inferior
prediction results compared to IMF prediction
(Togersen et al., 1999; Cozzolino and Murray, 2002;
Togersen et al., 2003; Ripoll et al., 2008; De Marchi
et al., 2007). Published reports on the prediction of
protein content within LD muscle are rare. We found
a study of Chan et al. (2002) with moderately better
results (R*.=0.69, se,=0.0042) compared to those
obtained in the present study. Ripoll et al. (2008)
reported basically the same results for beef LD muscle
(R?,=0.16 and RPD=1.09) as obtained in our study.

Prediction of water content

The prediction of water content (Figure 3)
proved to be highly reliable in all sample groups
with R?, ranging from 0.89 to 0.96 and RPD, over
3.2. The best ability to predict water content was
observed with common model for meat and meat
products (R?,=0.96, RPD_=5.0). We can observe ve-
ry accurate predictions also in case of extreme water
contents especially very low content (<40%; mainly
in meat products). The ability of NIR spectroscopy
to predict water was very similar as in case of IMF
content prediction. In meat, the content of water is
the inverse proportion with IMF content which was
predicted very well. For this reason good prediction
results in case of water content were expected. On
the other hand proteins are the most constant consti-

tuent of meat which is associated with narrow varia-
tion range (especially in case of single muscle) and
thus with lower prediction ability compared to water
and IMF content. The results for the prediction of
water (or dry matter) that can be found in the litera-
ture vary from very good (7Togersen et al., 2003;
Viljoen et al., 2005; Ortiz-Somovilla et al., 2007,
Viljoen et al., 2007; Gaitan-Jurado et al., 2008;
Collell et al., 2010) to moderate (Cozzolino et al.,
2000; Cozzolino and Murray, 2002; Andrés et al,
2007) and even deficient (Abeni and Bergoglio,
2001; Cozzolino et al., 2002).

Prediction of WP ratio

The predictions of WP ratio (Figure 4) using
NIR spectroscopy in different sample groups were
moderate to acceptable with R? ranging from 0.50
t0 0.91 and RPD, between 1.4 and 3.1. Due to defici-
ent ability of NIR spectroscopy to predict protein
content in separate set of pig LD muscle samples the
results were poor also in case of prediction of WP
ratio within LD muscle. Reliable prediction results
(i.e. where RPD exceeds three) were obtained only
for the group of different pig muscles (R*=0.91,
RPD,=3.1). WP ratio has practical importance as
an indicator of technological quality, since water
(60%) is bound to proteins in meat. The ability of
meat to retain water is an important property in
most processed meat products. Namely, the loss of
water from meat can significantly affect the sensory
quality (and also with this the weight). WP ratio is
especially associated with the losses of water during
cooking. Negative relationship between WP ratio
and cooking losses has been suggested by Monin
et al. (1986). The water is probably lost due to heat
induced protein denaturation during cooking of the
meat, which causes less water to be entrapped within
the protein structures held by capillary forces. No
example/attempt of predicting WP ratio using NIR
spectroscopy was found in the literature.

General discussion

In the literature there are numerous papers
testing NIR spectroscopy for the prediction of raw
meat chemical composition (for review see Prieto
et al., 2009). Interestingly, there are only a small
number of studies on meat products (Ortiz-Somovilla
et al., 2007; Gaitan-Jurado et al., 2008; Gonzalez-
Martin et al., 2009; Collell et al., 2010). In general,
our study revealed very good or even better results
compared to many literature reports (7ogersen et
al., 1999; Brondum et al., 2000; Radbotten et al.,
2000; Alomar et al., 2003; Hoving-Bolink et al.,
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2005; Barlocco et al., 2006; Savenije et al., 2006).
The results of recently published studies show for
the most part very good prediction ability of NIR
spectroscopy to predict chemical composition (Ber-
zaghi et al., 2005; Viljoen et al., 2005; Prieto et al.,
2006; De Marchi et al., 2007; Viljoen et al., 2007;
Ortiz-Somovilla et al., 2007; Gaitan-Jurado et al.,
2008). The originality of the present paper relates to
the extensive mixed sample set of different raw me-
ats and meat products. Contrary to our experiment,
most of the published studies were carried out on
more uniform sample material such as one meat
product (Ortiz-Somovilla et al., 2007; Gaitan-Ju-
rado et al., 2008), meat of one species (Brondum
et al., 2000; Hoving-Bolink et al., 2005) or even
only one muscle (Rodbotten et al., 2000; Savenije
et al., 2006; Ripoll et al., 2008). In our study very
reliable results were obtained for all main chemical
constituents in most of the sample groups (excepti-
ons being water and especially protein content
in pig LD muscle) which is of special importance
especially if heterogeneity of samples in the applied
groups is considered. There were some studies com-
paring different samples groups. Togersen et al.
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Primena bliske infracrvene spektroskopije u odredivanju
hemijskog sastava mesa i proizvoda od mesa

Prevolnik Maja, Skrlep Martin, Skorjanc Dejan, Candek-Potokar Marjeta

R e z i m e: Bliska infracrvena spektroskopija je ocenjivana kao instrument za odredivanje glavnih hemijskih sastojaka
(intramuskularna mast, protein, sadrzaj vode, odnos vode i proteina) razlicitih vrsta svezeg mesa i proizvoda od mesa. Uzorci

koeficijenta determinacije kalibracije (R.) i odredivanja (R’,), standardne greske kalibracije (se) i odredivanja (se,), kao
i RPD-a (odnos izmedu standardne devijacije referentnih podataka i se,). Pripremljen je odvojeni model za uzorke misi¢a
longissimus dorsi svinja, kao i nekoliko kombinovanih modela za razlicite vrste mesa i proizvoda od mesa. Najbolji rezultati
u odredivanju su dobijeni za sadrzaj intramuskularne masti (R°,= 0, 94-0,99; RPD = 4,1-10,1), a zatim za sadrZaj vode (R’,
= (0,67-0,96; RPD =1,2-5,0). Odredivanje sadrzaja proteina je takode bilo dobro (R’ b= 0,87-0,96, RPD = 2,7-4,5), osim u
slucaju odvojenog seta uzoraka misica longissimus dorsi svinja, sto je verovatno zbog malog intervala varijacije. Odnos vode i
proteina je odredivan sa zadovoljavajuc¢om tacnoséu (R, = 0,50-0,91; RPD = 1,4-3,1). Razvijeni modeli su dokazali izuzetnu
sposobnost bliske infracrvene spektroskopije u odredivanju hemijskog sastava svezih mesa i proizvoda od mesa, prema tome
potencijalno mogu da zamene postojec¢u konvencionalnu hemiju.
Kljucne reci: hemijski sastav, meso, proizvodi od mesa, bliska infracrvena spektroskopija.
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Evaluation of the ostrich carcass reared and slaughtered
in Macedonia
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Abstract The examinations were conducted on 12 ostriches of Black-Neck African breed, reared in Macedonia and
slaughtered at the age of 12 to 14 months. Following items were examined: live weight, slaughtered weight , weight of by-
products, dressing percentage, loss of weight after chilling, some linear measurements of the carcass, mass of the basic parts of
the carcass and the content of meat and bones in the basic parts of the carcass. It was established that the average live weight
of ostriches was 103.72kg, slaughtered weight 51.33 kg and dressing percentage 49.49%. The participation of separate by-
products in live weight of ostrich was. head 0,70%, skin 8,19%, legs 3,93%, liver 1,48%, lungs 0,57%, heart 0,97%, full gizzard
8,46%, empty gizzard 4,39%, full intestines 10,96%, oesophagus and trachea 0,46% and abdominal fat 4,23%.

Carcass length (clavicula - os pubis) was 74,92 cm and thigh length (os pubis — tibia-tarsus ankle) 76,92 cm, circumference
of thigh 62,83 cm and the length of the neck was 81,33 cm. Carcass length (clavicula - os pubis) was 74,92 cm and thigh
length (os pubis — tibia-tarsus ankle) 76,92 cm, circumference of thigh 62,83 cm and the length of the neck was 81,33 cm. In
the slaughtered weight thighs participated with 31,19%, back 49,78%, breasts 15,04% and neck 3,99%. The thighs contained
24,12% meat and 7,05% bones from the slaughtered weight, back contained 41,63% meat and 8,14% bones, breasts 4,75%
meat and 10,29% bones. The thigh contained 77,39% meat and 22,61% bone, back — 83,64% meat and 16,36% bones and
breasts 31,61% meat and 68,39% bones. Ostrich carcass contained 70,50% meat and 25.48% bones (without meat and bones
from the neck).

Key words: ostrich, dressing percentage, by-products.

Introduction

Ostrich (Struthio camelus, L.) is the largest and
heaviest bird in the world and lays the largest eggs
in comparison with the other birds. Its height is more
than 2.7 m, and the weight can exceed 150 kg (Cramp
et al., 1977). Considering the rudimentary shape of
its wings and feathers, the ostrich cannot fly, altho-
ugh its ancestors were capable of flying. Regarding
the fact that ostriches cannot fly, they spend their life
in walking and running when threatened, and there-
fore they can achieve speed of 60-70 km/h (Cramp
et al., 1977; Alexander et al., 1979).

The ostrich production in the Republic of Ma-
cedonia is not sufficiently developed and there are
no researches interested in this topic. In the countries
with developed ostrich production (South Africa,
USA, Canada, Israel, Australia, China, France), gre-
ater attention is paid to this branch of animal husban-
dry, but the maximal experience in rearing of these
birds is not reached yet. At the XII World Ostrich

Congress, held in October 2005 in Madrid, an avera-
ge estimation of the number of ostriches reared in
the countries of the world is made. According to the
rough estimation, 350 000 birds were slaughtered in
2005. South Africa dominates with 43% i.e. 150 000
birds that were slaughtered, the next is China with
50 000, Zimbabwe with 20 000, Brazil, USA and
Israel with 10 000 birds, Hungary with 8 000, Spain
with 7 000, Philippines with 5 000 (Carbajo, 2006).

Obtaining ostrich meat is of great importance.
Here, as in the other branches of the industry, the
quality of the final product has influence over the
effectiveness of the production and the quality of
products. Therefore, effective methods should be
used in the processing of ostrich meat (Dragoev,
2004).

Considering that rearing of ostriches is a new
animal husbandry branch in the Republic of Mace-
donia, researches about ostriches have not been
performed yet, and within world frameworks the
yield and quality of ostrich meat have not been stu-
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died so far. Therefore, the aim of this paper was to
examine:

— Live weight, carcass yield, weight of by-
-products, dressing percentage and weight
loss after chilling,

— Share of some parts and organs in the live
weight and carcass,

— Linear measurements of carcass;

— Share of meat and bones in some parts and
whole carcass.

Material and methods

The experimental examinations were perform-
ed on twelve ostriches (African Black Neck ostrich)
reared on the farms of the Republic of Macedonia.

The age of ostriches was between 12-14 months.
This is generally accepted age for slaughtering of
this race, as a period when the best meat is obtained
in regard to the quality and quantity. The ostriches
were fed with feed mixture, that regarding the pre-
vious experience of those who reared ostriches in
the Republic of Macedonia, has proven to be the
best one. The composition of the mixture was 40%
alfalfa, 60% cereals (maize, barley, soya, sunflower
meal and bran) salt, chalk and vitamins.

Ostriches received minimal amount of food and
water 24 hours before slaughtering.

The slaughtering and primary processing of
ostriches were performed on adapted slaughtering
line for ostriches in slaughterhouse with cold storage
“Zi-Va” Joint Stock Company Stip, the unique
slaughterhouse in Macedonia that has certificate
for slaughtering of ostriches. Firstly, measuring
of the live weight of ostriches was performed.
Ostriches were stunned by blow to the head using
a hard object. Afterwards, the birds were hanged
on hanging conveyor and slaughtered by removing
their heads. Feathers were manually removed and
collected in paper bags; legs were removed at the
point of tibio-tarsal joint and skin was removed as
well. Evisceration was performed in hanging posi-
tion of the bird. Carcass, feather, skin, liver, heart,
emptied stomach, full intestines, lung, throat, wind
pipe and suet were measured by digital scale.

Carcasses were chilled at the temperature 0-1°C
for 24 hours, and measured after chilling. The loss
of weight after chilling was calculated as difference
between pre slaughter and post slaughter weights.

The dressing percentage was calculated as a ra-
tio between slaughter and live weight of ostriches.
Based on the ratio of live and slaughter weight of os-
triches before and after chilling of carcasses, the fol-
lowing parameters were calculated: dressing percen-

tage of warm carcass without head and internal or-
gans and dressing percentage of chilled carcass with-
out head and internal organs.

Carcasses were cut into two halves/sides and
the following linear measurements were taken on the
right halves:

— Length of carcass: from collar-bone (clavi-

cula) to pubis (os pubis) from the internal
part of the half;

— Length of thigh: from pubis (os pubis) to

tibial-tarsal joint;

— Thigh size in the thickest part;

— Length of neck: from atlas to the last cervi-

cal vertebra.

Weights of main parts (thigh, back and thorax)
were measured after cutting.

Results and discussion

Live weight, carcass weight (after evisceration
and chilling), dressing percentage (warm and chil-
led) and weight losses after chilling are shown in
Table 1. Average live weight of black-neck ostrich
(103.72 kg) reared in Macedonia was higher than
live weight of ostriches reared in Texas, Louisiana,
Oklahoma and Indiana that had average 95.54 kg
(Morris et al., 1995). The average was obtained
for 14 ostriches in the age from 10 to 14 months.
Average weight of 25 ostricha which were examined
by Pollok et al., (1997) reared in Texas, was 99.73
kg in the age of 10 to 14 months. According to Kre-
ibich and Sommer (1994), live weight of ostriches at
the age of 14 months was 105 to 125 kg.

Slaughter weight before chilling was 52.93 kg
and after chilling 51.33 kg. Examinations of Morris
et al. (1995) showed slaughter weight of warm car-
cass of 55.91 kg, and of chilled carcass 54.57 kg,
which is higher than this result, and according to
Pollok et al. (1997), lower results were obtained, i.e.
the weight of carcasses before chilling of 48.82 kg,
and the weight of chilled carcass of 47.55 kg. Loss
of weight after chilling in these examinations was
1.59 kg or 3.04% which is by 0.25 kg higher than the
loss of weight after chilling reported in the results
of Morris et al. (1995) and 0.32 kg higher than loss
of weight under chilling reported by Pollok et al.
(1997).

Dressing percentage of ostriches, established
in these examinations was 51.03% of warm carcass,
i.e. 49.39% of chilled carcass. These values are close
to those (51%) established by Balog and Almeida
(2007) and Pollok et al. (1997), and slightly higher
than the findings (58.6%) of Morris et al. (1995).

144



Tehnologija mesa 51 (2010) 2, 143—148

Table 1. Live weight, slaughter weight, carcass yield and losses of weight after chilling
Tabela 1. Telesna masa, masa nakon klanja randman i kalo/gubitak mase nakon hladenja

Randman ohladenog trupa %

Examined parameters/Ispitivani parametri X Sd Cv
Live weight/Telesna masa, kg 103.72 9.22 8.89
Slaughter weight/ Masa nakon klanja, kg 52.93 6.01 11.36
Slaughter weight chilled/Masa ohaldenog trupa, kg 51.33 5.93 11.56
Losses of weight after chilling/ kg 1.59 0.29 18.41
Gubitak mase nakon hladenja % 3.04 0.55 17.99
Dressing percentage of warm carcass/

Randman toplog trupa % >1.03 3:05 398
Dressing percentage of chilled carcass/ 49 49 .99 6.07

The differences in dressing percentage are the result
of the age and nutrition of ostriches and of the period

of starving before slaughtering as well.

Appropriate values were obtained for the we-
ight of accompanying products, which are shown in
the table 2 (expressed in kilos) and table 3 (in%).

Table 2. Accompanying products of ostriches in kg
Tabela 2. Prateci/sekundarni proizvodi nojeva u kg

Examined parameters/Ispitivani parametri X Sd Cv
Feathers/Perje* 5.93 1.36 22.85
Head/Glava 0.72 0.13 17.70
Skin/Koza 8.51 1.46 17.19
Legs/Noge 4.06 0.29 7.27
Liver/Jetra 1.53 0.19 11.66
Heart/Srce 1.01 0.12 12.21
Full stomach/Pun stomak 8.77 1.05 11.94
Empty stomach/Prazan stomak 4.55 0.59 13.16
Full intestines/Puna creva 11.32 1.0796 9.536
Lung/Pluca 0.58 0.07 12.104
Oesophagus + wind pipe/Jednjak i traheja 0.47 0.075 15.87
Suet/Salo, mast 4.43 2.33 52.57
Other/Ostalo 3.46 0.34 9.73
*Feathers + cloacae + end parts of the wings/Perje + kloaka + krajevi krila
Table 3. Shares of accompanying products in the live-weight of ostriches, in%
Tabela 3. Udeli prate¢ih proizvoda u telesnoj masi nojeva,%

Examined parameters/Ispitivani parametri X Sd Cv
Feathers/Perje* 5.72 1.37 23.95
Head/Glava 0.69 0.09 13.14
Skin/Koza 8.20 1.16 14.16
Legs/Noge 3.91 0.39 9.81
Liver/Jetra 1.48 0.19 12.92
Heart/Srce 0.97 0.12 11.02
Full stomach/Pun stomak 8.46 0.66 7.75
Empty stomach/Prazan stomak 4.39 0.39 9.07
Full intestines/Puna creva 10.91 1.106 10.09
Lung/Pluca 0.56 0.09 16.02
Oesophagus + wind pipe/Jednjak i traheja 0.45 0.06 13.64
Suet/Salo, mast 4.27 1.99 47.15
Other/Ostalo 3.34 0.29 8.65

" Feathers + cloacae + end parts of the wings/Perje + kloaka + krajevi krila.
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With quantitative estimation, the following po-
ints were established: the ostriches’ carcass and the
weight of accompanying products (feathers, head,
skin, legs, liver, heart, full and empty stomach, full
intestines, lung, esophagus + wind pipe, suet etc.)
Data concerning the weighing of accompanying pro-
ducts show that the average weight of feathers was
5.93 kg (5.72%), the skin - 8.51 kg (8.20%), and the
legs cut in the tarsometatarsal joint - 4.06 kg (3,91%).
The weight of the head in these researches was 0.72
kg (0.69%). The values obtained for the weight of
ostrich heads were very close to those obtained by
Morris et al., (1995) — 0.78 kg, i.e. 0.68%, Pollok
et al., (1997) — 0.68 kg, i.e. 0,7%. The full stomach
in these researches had weight of 8.77 kg, and the
empty one of 4.55 kg. The share of full stomach in the
live weight was 8.46%, and of the empty one 4.39%.
Morris et al. (1995) obtained lower values — 5.8 kg,
i.e. 6.05%, and the lowest values were obtained by
Pollok et al. (1997) — 3.14 kg, i.e. 3.1%. According
to this research, the weight of full intestines was
11.32 kg or 10.91% which was higher in comparison
with the results of Morris et al. (1995) — 8.29 kg,
i.e. 8.68% and lower in comparison with the results
of Pollok et al. (1997) — 14.41 kg, i.e. 14.7% The
internal organs that were weighed in this experiment
were following: heart, liver, lungs. 1.01 kg or 0.97%
was the weight of the heart obtained in this research.
According to Kreibich and Sommer, (1994) the
weight of the heart was 600—700 g, which was
by 300 —400 g less. According to Morris et al. (1995)
—0.94 kg, i.e. 0.99% and according to Pollok et al.,
(1997) — 0.91 kg, i.e. 0.9% those results were very
close to those obtained in this master thesis. The
average weight of the liver was 1.53kg or 1.48%.
In comparison to the results of Morris et al., (1995)
- 1.42kg or 1.49% no great difference could be esta-
blished, and compared to the results of Pollok et al.,
(1997) — 1.77 kg, i.e. 1.7% there was a difference of
0.24 kg, i.e. 0.22%, so the liver was heavier compar-
ed to this research. The weight of the suet was 4.43 kg
or 4.27% which was almost identical in comparison
with the results of Morris et al., (1995)—4.11 kg, i.e.
4.28% and lower in comparison with the results of
Pollok et al., (1997) — 5.55 kg, i.e. 5.5%

The average values of the linear measurements
were following:

— Average length of the carcass, measured
from the internal part of the half, from the
last cervical vertebra to the pubis (os pubis)
amounts 74.92 cm.

— The average length of thigh from pubis (os
pubis) to tibial-tarsal joint amounts 76.92 cm.

— Thigh size, measured in the thickest part,
amounts 62.83 cm in average.

— The neck length, measured from the first to
the last cervical vertebra amounts 81.33 cm
in average.

The average of the main parts of the carcass is

shown in the table 4.

From one ostrich, in average, 70.50% meat and
25.48% bones can be obtained, and therefore the
percentage is expressed as proportion of the chilled
carcass weight, because the bones were removed 24
hours after chilling. In comparison with the results
of Harris et al., (1994), where 64.5% lean meat and
26.9% bones were obtained, we can conclude that
in this experiment by 6% more meat and 1.42% less
bones were obtained.

The average meat yield of ostriches in Mace-
donia was 36.20 kg meat or 34.90% of the live
weight, which is almost identical to the result of
Harris et al., (1994), where 35.7% of lean meat was
obtained regarding the live weight. Cooper (2001)
obtained that meat yield of ostriches was 35 kg of
lean meat, which is by 1.2 kg less that the results
obtained in this master thesis. The neck weight in
this thesis was 2.05 kg or 3.99% which was not very
different from the results of Harris et al., (1994),
where the share of the neck was 4.33%. The back
had the highest meat yield 25.55 kg, i.e. 49.78%.
The meat from the back is the softest and the best
for consumption, but it contains greater amount of
fats in comparison to the thigh meat (16.01 kg, i.e.
31.19%), which is tougher and it is mostly used
for production of meat products. Thorax (7.72 kg
i.e. 15.04%) contained less meat as a result of the
absence of pectoral muscles and the inability to fly.

The content of meat and bones in the main parts
of ostriches’ carcass is shown in table 5.

Table 4. Main carcass parts of ostriche, in kg
Tabela 4. Osnovni delovi trupa nojeva, kg

Examined parameters/Ispitivani parametri X Sd Cv
Slaughter weight of chilled carcass/

Masf ohladenig)g trupa, kg >1.33 393 1156
Neck/Vrat 2.05 0.36 17.48
Thighs/Bataci 16.01 1.88 17.48
Back/Leda 25.55 3.67 14.22
Thorax/Grudi 7.72 0.83 10.43
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Table 5. Content/shane of meat and bones in the main carcass parts of ostriches, in kg
Tabela 5. Sadrzaj/udeo mesa i kostiju u osnovnim delovima trupa nojeva, kg

Examined parameters/Ispitivani parametri X Sd Cv

Slaughter weight of chilled carcass/ 5133 503 11.56
Masa ohladenog trupa
. : Meat/Meso 12.39 0.896 14.49
Thighs/Bataci Bones/Kosti 3.62 0.23 12.66
Meat/Meso 21.37 3.233 15.12
Bacl/Leda Bones/Kosti 418 0.567 13.57
. Meat/Meso 2.44 0.318 13.07
Thorax/Grudi Bones/Kosti 5.28 0.54 10.14
The share of meat and bones in the slaughter Conclusion

weight is graphically shown in chart 1.

The best meat bone ratio was established in the
back (83.64% versus 16.36%), followed by thigh
(77.33% versus 22.61%), thorax contained more
bones than meat (68.39% bones, 31.61% meat).
These ratios are graphically shown in the chart 2.

41.63

30 24.12

| \\h\;\ ] /

thighs —

M meat ™ bones

Graph 1. Participation of main carcass parts in the
slaughter weight of ostriches, in%
Grafikon 1. Udeli osnovnih delova trupa u masi
nakon klanja,%
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77.39
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thighs
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Graph 2. Participation of meat and bones in the
main carcass parts of ostriches, in%
Grafikon 2. Udeo mesa i kostiju u osnovnim
delovima trupa,%

On the basis of the results obtained from the
quantitative estimation of carcass, i.e. the slaughter
weight of ostriches (live weight, slaughter weight,
dressing percentage, loss of weight under chilling,
yield of secondary products, weight and tissue com-
position of the main parts of carcass), the following
conclusions can be made:

1. The average live weight of ostriches from the
African Black-Neck ostrich breed, slaughtered in the
age of 12-14 months, was 103.72 kg. The slaughter
weight of warm carcass was 52.93 kg, and of chilled
one 51.33 kg. The loss of weight under chilling was
3.04%, and dressing percentage of warm carcass
was 51.03% and of chilled carcass 49.49%.

2. The weights of secondary products of ostri-
ches were following: feathers, together with cloacae
and end parts of wings 5.93 kg, skin 8.51 kg, head
0.72 kg, legs 4.06 kg, liver 1.53 kg, heart 1.01 kg,
full stomach 8.77 kg, empty stomach 4.55 kg, full
intestines 11.32 kg, lung 0.58 kg, oesophagus with
wind-pipe 0.47 kg and suet 4.43 kg. The weights
of secondary products, expressed as the percentage
of the live-weight, were following: feathers with
cloacaee and end parts of the wings 5.72%, skin
8.20%, head 0.69%, legs 3.91%, liver 1.48%, heart
0.97%, full stomach 8.46%, empty stomach 4.39%,
full intestines 10.91%, lung 0.56%, esophagus with
wind-pipe 0.45% and suet 4.27%.

3. The length of carcass was 74.92 cm, the neck
- 81.33 cm, the thigh - 76.92 cm and the thigh size
was 62.83 cm.

4. The weight of the neck was 2.05 kg, the
thighs weighed 16.01 kg, the back - 25.55 kg and
the thorax - 7.72 kg. Their shares expressed as the
percentage in the slaughter weight of chilled carcass
were: neck 3.99, thighs 31.19, back 49.78 and thorax
15.04%.

5. The carcass of ostrich contained 70.50% me-
at and 25.48% bones. The thigh contained 77.39%
meat and 22.61% bones, the back contained 83.64%
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meat and 16.36% bones, the thorax contained
31.61% meat and 68.39% bones.

6. The muscle tissue of the ostrich thigh con-
tained: water 74.52%, albumen 22.62%, fats 0.34%,
and minerals 1.22%. The meat from the thigh of
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R e z i m e: Ispitivanja su izvedena na 12 crnovratih africkih nojeva koji su odgajeni u Makedoniji, zaklanih u uzrastu
od 12 do 14 meseci. Ispitivani su sledec¢i parametri: telesna masa, masa nakon klanja, masa sporednih proizvoda, prinos
trupova, gubitak mase posle hladenja, neke linearne mere trupa, masa osnovnih delova i udeo mesa i kostiju u osnovnim
delovima trupa. Prosecna telesna masa nojeva bila je od 103,72 kg, masa nakon klanja od 51,33 kg i prinos trupova od 49,49%.
Udeo sporednih proizvoda u telesnoj masi nojeva je bio sledeci: glava 0,70%, koza 8,19%, noge 3,93%, jetra 1,48%, pluca
0,57%, srce 0,97%, pun misicni zeludac 8,46%, prazan misicni zZeludac 4,39%, puna creva 10,96%, jednjak i traheja 0,46% i

abdominalno masno tkivo 4,23%.

Duzina trupa (clavicula — os pubis) je bila 74,92 cm, a duzZina bataka (os pubis — tibio torzalni zglob) 76,92 cm, obim
bataka 62,83 cm i duzina vrata 81,33 cm. Udeo bataka u masi trupa nakon klanja je bio 31,19%, leda 49,78%, grudi 15,04%
ivrata 3,99%. Udeo mesa i kostiju bataka u masi trupa nakon klanja je bio 24,12% i 7,05%, respektivno, leda 41,63% mesa i
8,14% kostiju, grudi 4,75% mesa i 10,29% kostiju. Udeo mesa u bataku bio je 77,39%, a kostiju 22,61%, udeo mesa u ledima
—83,64% mesa, a kostiju 16,36% i udeo mesa u grudima 31,61% mesa, a kostiju 68,39%. Trupovi nojeva su sadrzavali 70,50%

mesa i 25,48% kostiju (ne racunajuci meso i kosti vratay).

Kljucéne reci: noj, randman, sporedni proizvodi.
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Sadrzaj: Uredba Evropske unije 2073/2005 propisuje odredivanje mikrobioloske kontaminacije trupova, i to ukupan
broj aerobnih mezofilnih bakterija kao indikatora higijene (UBB) i bakterije familije Enterobacteriaceae, posebno Salmonella
spp. kao indikatora fekalne kontaminacije. Ovi kriterijumi pruzaju informaciju o stepenu zdravstvene ispravnosti i kvalitetu
proizvoda. Evropska komisija zahteva od subjekata u poslovanju sa hranom da koriste ove kriterijume prilikom validacija i
verifikacija u sklopu provera HACCP sistema. Skidanje koze i evisceracija su operacije identifikovane kao operacije visokog
rizika kada je kontaminacija mikroorganizmima u pitanju. Cilj ovog rada bio je da se proceni mikrobioloski status 100
trupova goveda poreklom iz odredenih klanica u Srbiji. Brisevi su uzeti nedestruktivnom metodom u skladu sa medunarodnim
standardom ISO 18593:2004, dok je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija, bakterija familije Enterobacteriaceae i
Salmonella spp. ispitan prema medunarodnim standardima 1SO 4833:2003, ISO 21528-2:2004, odnosno ISO 6579:2002.
Rezultati ispitivanja pokazuju da su prosecne vrednosti ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae bile
unutar zadovoljavajuceg opsega (< 2,80 log,, cfu/cm’ UBB, odnosno < 0,80 log,, cfu/cm’ Enterobacteriaceae). U pogledu
detekcije prisustva Salmonella spp., izolovano je ukupno 5 primoizolata, za koje je naknadnim seroloskim ispitivanjima
utvrdeno da pripadaju vrsti Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (3 izolata), Salmonella enterica subsp.

enterica serovar Dublin (1 izolat) i Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (1 izolat).
Kljucne reci: higijena klanja, ukupan broj bakterija, Enterobacteriaceae, goveda.

Uvod

Uredba Evropske unije 2073/2005 propisuje
odredivanje mikrobioloske kontaminacije trupova,
i to ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija, kao
indikatora higijene, i bakterije familije Enterobacte-
riaceae, posebno Salmonella spp. kao indikatora
fekalne kontaminacije (Zweifel i dr., 2005). U indu-
striji mesa se, uobicajeno, koristi nedestruktivna
tehnika uzimanja uzoraka (brisevi) kao prakti¢nija u
odnosu na destruktivnu metodu.

Novije studije predlazu uzimanje briseva abra-
zivnim materijalima i uzimanje briseva vlazno-su-
vim postupkom, koji moze predstavljati alternativhu
tehniku uzimanja uzoraka (Ellerbroek, 2003). Me-
dutim, ova tehnika uzimanja uzoraka mogla bi biti
problematic¢na, jer jos nije utvrden faktor konverzije,
odnosno nije ustanovljena korelacija izmedu uzima-
nja uzorka incizijom i uzimanja uzorka brisom.

Zakonske odredbe u Evropskoj uniji koje se
odnose na bezbednost hrane, reguliSu svaki nivo

lanca ishrane i propisuju posebna pravila za hranu
animalnog porekla (Zweifel i dr., 2008).

Mikrobioloskom proverom higijene procesa
moguce je da se proceni analiza rizika i da se
preduzmu odgovarajuc¢e mere, ukoliko su potrebne
(Brown i dr., 2000).

Skidanje koZe i evisceracija su operacije iden-
tifikovane kao operacije visokog rizika kada je kon-
taminacija mikroorganizmima u pitanju (Bell, 1997).
Tokom skidanja koze, rezovi se obavljaju na skoc-
nom zglobu, butovima, u predelu /inea alba, grudi,
ple¢ke i prednjih nogu. Svaki od ovih rezova moze
dovesti do prenoSenja mikroorganizama sa koze na
trup, odnosno na meso (Gill i dr., 1995).

Tokom evisceracije, zaseca se predeo oko anu-
sa, odnosno rektuma i daljom obradom moze do¢i
do izlivanja rektalnog sadrzaja ili pucanja tankih i
debelih creva, §to predstavlja dalju mogucnost kon-
taminacije rebara, plecke i grudi (Gill i dr., 1995).

Prema uredbi Evropske unije 2073/2005, a u
okviru sprovodenja HACCP programa, predvidena

*Napomena: Rezultati ispitivanja prikazani u ovom radu deo su istrazivanja u okviru projekta ,,Unapredenje
mikrobioloske bezbednosti sirovog govedeg mesa — ocena izloZenosti potrosaca za E. coli O157:H7 i Salmo-
nella spp. 1 razvoj strategija kontrole, evidencioni broj 20209.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kac¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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su mikrobioloska ispitivanja higijenskog statusa
polutki i higijenskog statusa radnih povrSina, ala-
ta, pribora, opreme i masina. Uzimanje briseva sa
polutki, radnih povrSina, opreme i alata vrsi se u
skladu sa Commission Decision 2001/471/EC (opo-
zvana), ISO 17604:2003 i ISO 18593:2004.

Cilj ovog rada bio je da se ustanovi mikro-
bioloska kontaminacija trupova junadi, odrediva-
njem ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija,
bakterija familije Enterobacteriaceae 1 bakterija
Salmonella spp.

Materijal i metode

U cilju utvrdivanja mikrobioloske kontamina-
cije uzeti su brisevi sa 100 trupova junadi, posle
zavr$nog pranja. Uzorkovanje je obavljeno nede-
struktivnom metodom sa Cetiri mesta na trupu (but,
potrbusina, grudi, vrat). U uzetim brisevima odre-
den je ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
(log,cfu/cm?), broj bakterija familije Enterobacte-
riaceae (log, cfu/cm?) i prisustvo Salmonella spp.

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
odreden je metodom ISO 4833:2003. Suvi i vlazni
brisevi nalivaju se sa 100 ml MRD-a (Maximum
Recovery Diluent, fizioloski rastvor sa 0,1% pepto-
na) i inkubiraju pri sobnoj temperaturi 15 min. [z ove
inicijalne suspenzije i niza decimalnih razblazenja
uzima se po 1 ml i prenosi u Petri ploce, a zatim se
naliva sa 12—15 ml PCA (Plate Count Agar, hranljivi
agar) 1 inkubira 48-72 hpri 30°C.

Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
odreden je metodom ISO 21528-2:2004. Iz inicijalne
suspenzije i niza decimalnih razblazenja uzima se po
1 ml i prenosi u Petri ploce, a zatim dvostruko naliva
sa VRBD (Violet Red Bile Dextrose Agar, ljubicasto-
crveni zucni dekstroza agar) agarom i inkubira 24 h
pri 37°C.

Prisustvo Salmonella vrsta utvrdeno je u skladu
sa metodom ISO 6579:2002. Sunderi se nalivaju sa
225 ml BPW (Buffered Pepton Water, puferisana
peptonska voda) 1 inkubiraju 24 h pri 37°C. Nakon
inkubacije 0,1 ml se presejava u RVS (Rappaport
Vassiliadis) bujon i inkubira 24 h pri 41,5°C i
1 ml u MKTTn (Muller-Kauffmann Tetrathionate-
Novobiocin Broth, Muller-Kauffmann tetrationat-
-novobiocin bujon) bujon i inkubira 24 h pri 37°C.
Po isteku inkubacije bujonske kulture se presejavaju
na BG agar (Brilliant Green agar, brilijantzeleni
agar) 1 XLD agar (Xylose Lysine Deoxycholate
Agar, ksiloza-lizin-deoksiholat agar) 1 inkubiraju
24 h pri 37°C.

Vrednosti dobijenih rezultata, tumaceni su pre-
ma tabeli 1, u kojoj su navedeni mikrobioloski krite-
rijumi koje je propisala UK Food Standard Agency —
Guidance on the implementation of microbiological
testing procedures and interpretation of results.

Rezultati i diskusija

U tabelama 2 i 3 prikazani su rezultati mi-
krobioloskih ispitivanja trupova junadi posle zavrs-
nog pranja trupova.

Tabela 1. Mikrobioloski kriterijumi
Table 1. Microbiological criteria

Mikrobiolo$ki profil uzoraka/ Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija/ | Enterobacteriaceae
Microbiological profile of samples | Total count of aerobic mesophyilic bacteria (log, cfu/cm?)
(log, cfu/cm?)

Prihvatljivo/Acceptable <2,80 <0,80
Granicna vrednost/Limit value <4,30 < 1,80
Neprihvatljivo/Unacceptable > 4,30 > 1,80

Tabela 2. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

Table 2. Total count of aerobic mesophyilic bacteria

But/Leg Potrbusina/Belly | Grudi/Chest Vrat/Neck

M + Sd, log,, cfu/cm? 1,91 +1,08 1,96 + 1,04 1,97 + 0,82 2,10+0,95
Cv, % 56,68 52,94 41,75 45,28
Iv, log, , cfu/cm? 0,60 —4,48 0,70 — 4,57 1,00 — 4,40 1,00 —4,51
Prihvatljivo/Acceptable 82 (0,60 -1,90) | 85(0,70—2,70) | 89 (1,00-2,00) | 84 (1,00—2,60)
Zadovoljava/ Satisfactory 12 (3,48 -4,26) | 7(3,70-3,85) 8 (3,60 —4,26) 13 (3,70 —4,26)
Neprihvatljivo/
Unacceptable 6 (4,30 —4,48) 8(4,30—-4,57) 3 (4,30 —4,40) 3(4,30-4,51)
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Tabela 3. Broj bakterija familije Enterobacteriaceae
Table 3. Enterobacteriaceae count

But/Leg PotrbuSina/Belly | Grudi/Chest Vrat/Neck
M + Sd, loglocfu/crn2 0,66 = 0,60 0,59+ 0,36 0,62 +0,31 0,58 0,32
Cv, % 91,45 61,33 49,20 55,18
Iv, log, cfu/cm? ND - 2,70 ND - 2,60 ND - 2,70 ND - 2,00
Prihvatljivo/Acceptable 80 (< 0,78) 89 (<0,78) 95 (<0,78) 92 (<0,78)
Zadovoljava/Satisfactory 16 (1,00 —1,70) | 9 (0,90 —1,00) 4 (0,95 - 1,00) 7 (1,00 — 1,50)
Neprihvatljivo/Unacceptable | 4 (2,00 —2,70) 2 (2,00 —2,60) 1(2,70) 1 (2,00)

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija u
brisevima sa buta kretao se u opsegu od 0,60—4,48
log cfu/cm?, odnosno prose¢no 1,91 log, cfu/cm?.
Od ukupno uzetih briseva sa buta, 82% bilo je u pri-
hvatljivim granicama (0,6-1,90 log, cfu/cm?), 12%
uzoraka u zadovoljavajué¢im granicama (3,48-4,26
log cfu/cm?), a 6% uzoraka bilo je neprihvatljivo
(4,30-4,48 log, cfu/cm?). U uzorcima briseva po-
trbusine, ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija
iznosio je prose¢no 1,96 log cfu/cm® (0,7-4,57
log  cfu/cm?), od ¢ega je 85% uzoraka bilo na pri-
hvatljivom nivou (0,70-2,70 log, cfu/cm?), 7% na
zadovoljavaju¢em (3,70-3,85 log cfu/cm®) i 8%
uzoraka na neprihvatljivom nivou (4,30-4,57). Uku-
pan broj aerobnih mezofilnih bakterija u uzetim bri-
sevima grudi iznosio je prosecno 1,97 log, cfu/cm?’,
odnosno u opsegu 1,00-4,40 log, cfu/cm®. Od uku-
pnog broja uzoraka, 89% bilo je prihvatljivo (1,00—
2,00 log, cfu/cm?), 8% zadovoljavajuce (3,60-4,26
log cfu/cm?), dok 3% uzoraka (4,30-4,40 log, cfu/
cm?) nije zadovoljavalo propisane mikrobiolo-
Ske kriterijume. Nesto ve¢i ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija, utvrden je u brisevima uzetim
sa vrata, prose¢no 2,10 log cfu/cm® (1,00-4,51
log,, cfu/cm?), u odnosu na briseve uzete sa buta, po-
trbusine i grudi. Od ukupnog broja uzetih uzoraka,
84% bilo je na prihvatljivom nivou (1,00-2,60 log
cfu/cm?), 13% na zadovoljavaju¢em nivou (3,70—
4,26 log,cfu/cm?) i 3% na neprihvatljivom nivou
(4,30-4,51 log cfu/cm?). Utvrdeni ukupan broj
aerobnih mezofilnih bakterija, neSto je nizi u odnosu
na rezultate Zweifela i dr. (2005) koji su ispitivali
mikrobiolosku ispravnost trupova goveda i utvrdili
u pet razlicitih klanica vrednosti koje su se kretale
u opsegu od 2,11 do 3,10 log, cfu/cm®. Takode, Na-
stasijevi¢ i dr. (2009) utvrdili su veéi prosecan broj
ovih bakterija, 2,5 log,cfu/cm’, dok su Blagojevié
i dr. (2010) ustanovili prose¢no 1,24 log, cfu/cm?’.
Prendergast i dr. (2004) ispitivali su mikrobiolosku
kontaminaciju trupova goveda u prepodnevnim i
popodnevnim ¢asovima. U prepodnevnim c¢asovi-
ma, ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

iznosio je 2,56, a u popodnevnim casovima 2,63
log, cfu/cm?.

Broj bakterija familije FEnterobacteriaceae
u uzorcima briseva buta bio je prose¢no 0,66
log ,cfu/cm? a dobijene vrednosti iznosile su do
2,70 log cfu/cm*. Prema mikrobioloskim krite-
rijumima, u 80% uzoraka, utvrdeno je do 0,78
log cfu/cm? $to oznaCava prihvatljiv nivo, u 16%
uzoraka, broj ovih bakterija iznosio je 1,00-1,70
log cfu/cm?® (zadovoljavajuci nivo) i u 4% uzoraka
briseva buta utvrdeno je 2,00-2,70 loglocfu/cmZ, Sto
predstavlja neprihvatljiv nivo higijene. U uzorcima
briseva potrbusine, ukupan broj bakterija familije
Enterobacteriaceae bio je do 2,60 log cfu/cm?,
odnosno prose¢no 0,59 log cfu/cm? od Cega je
89% uzoraka bilo na prihvatljivom nivou higijene
(< 0,78 log,cfu/cm®), 9% na zadovoljavajuéem
(0,90-1,00 log,cfu/cm?) i 2% na neprihvatljivom
nivou higijene (2,00-2,60 log cfu/cm?). Prosecan
broj enterobakterija od 0,62 log cfu/cm® utvrden
je u uzorcima briseva grudi (do 2,70 log, cfu/cm?).
Od ukupnog broja ispitanih briseva, 95% je zado-
voljavalo mikrobioloske kriterijume u smislu pri-
hvatljivog higijenskog nivoa (< 0,78 log, cfu/cm?),
4% uzoraka nalazilo se na zadovoljavaju¢em nivou
(0,95-1,00 log cfu/cm?), dok je 1% briseva bio
na neprihvatljivom nivou (2,70 log cfu/cm?®). U
uzorcima briseva vrata, broj enterobakterija kretao
se do 2,00 log,cfu/cm?, odnosno prose¢no 0,58
log ,cfu/cm?. Prihvatljiv nivo (< 0,78 log, cfu/cm?)
imalo je 92% ispitanih uzoraka briseva, zadovolja-
vaju¢i od 1,00 do 1,50 log, cfu/cm?®, 7% uzoraka i
neprihvatljiv nivo 1% uzoraka (2,00 log, cfu/cm?).
Odstupanja od srednje vrednosti, izrazena kao koe-
ficijent varijacije, bila su veoma visoka, narocito za
uzorke briseva buta i potrbusine u kojima su iznosila
91,45 i 61,33%. Nesto nizi koeficijent varijacije
od 49,20 i 55,18% izraCunat je za uzorke briseva
grudi i vrata. Blagojevi¢ i dr. (2010) utvrdili su da
se broj bakterija familije Enterobacteriaceae krece u
opsegu od 0,11x10" do 1,48%x10%, odnosno prose¢no
1,06x10! u jednom pogonu industrije mesa (grani-
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¢na vrednost), dok se u drugom ispitivanom pogonu
kretao od 0,02x10' do 3,09x102, prose¢no 0,59%x10!
(prihvatljiva vrednost). Nastasijevi¢ i dr. (2009)
utvrdili su nesto nize vrednosti od 0,5 loglocfu/cmz,
Sto takode predstavlja prihvatljivu vrednost. Zweifel
i dr. (2005) ustanovili su da se broj enterobakterija
ispitivanih u pet pogona industrije mesa kretao u
opsegu od 0,09 do 0,61 log, cfu/cm?, odnosno da je
higijena u ovim pogonima na prihvatljivom nivou

U pogledu ispitivanja prisutva Salmonella vrsta
od ukupno 100 ispitanih briseva polutki, Salmonella
spp. utvrdena je kod 5 uzoraka. Seroloskom tipi-
zacijom po Kauffman-White-ovoj Semi utvrdeno je
da tri izolata pripadaju Salmonella enterica subsp.
enterica serovar Typhimurium, jedan izolat Salmo-
nella enterica subsp. enterica serovar Dublin i jedan
izolat Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Infantis.
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Zakljucak

Na osnovu broja aerobnih mezofilnih bakterija,
moze se zakljuciti da je higijena na liniji klanja ju-
nadi na zadovoljavaju¢em nivou u vecini slucajeva,
odnosno u 82—89% slucajeva i na zadovoljavaju¢em
u 7-13% slucajeva. U 3-8% uzoraka briseva, utvr-
den je broj aerobnih mezofilnih bakterija, koji nije
na prihvatljivom nivou u smislu mikrobioloskih kri-
terijuma.

U 80-92% uzetih briseva, broj bakterija famili-
je Enterobacteriaceae nalazio se u prihvatljivim
granicama, dok je na zadovoljavaju¢em nivou bio
u 4-16% slucajeva. Mikrobioloske kriterijume nije
ispunjavalo 1-4% uzetih briseva.

Na osnovu iznetog, moze se zakljuciti da je
higijena na liniji klanja junadi na zadovoljavaju¢em
nivou
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Microbial status of beef carcasses on the slaughter line

Lili¢ Slobodan, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Lakicevi¢ Brankica, Balti¢ Tatjana, Raseta Mladen, Spiri¢

Danka

Abstra ct: Microbiological criteria laid down by EU Regulation 2073/2005 are intended to give some degree of
assurance that food is safe and of suitable quality. It implies that it will remain so to the end of its shelf life provided it is handled
appropriately. The EC Regulation on Microbiological Criteria for Foodstuffs requires food business operators to use the crite-
ria given in the Regulation when carrying out validation and verification checks as part of food safety management systems
based on HACCP principles. Microbiological criteria used are Total Viable Count, as an indicator of general hygiene status and
quantification of Enterobacteriaceae, as an indicator of faecal contamination of carcasses. Evisceration and dehiding (removal

152



Tehnologija mesa 51 (2010) 2, 149—153

of skin) are operations of critical importance during slaughtering since the risk of microbial contamination is the highest. Aim
of this paper was to assess microbiological status of 100 cattle carcasses originating from selected Serbian slaughterhouses.
Swabbing was performed in accordance to standard method ISO 18593:2004, while the TVC, Enterobacteriaceae and Salmo-
nella spp. were investigated according to standard methods 1SO 4833:2003, ISO 21528-2:2004 and 1SO 6579:2002, respecti-
vely. Results indicate that mean TVC and Enterobacteriaceae values of four carcasses’locations were within acceptable range
(<2,80 log,, cfu/cm’ TVC and <0,80 log,, cfu/cm’ Enterobacteriaceae). A total of 5 Salmonella spp. strains were isolated, later
being identified as Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (3 strains) Salmonella enterica subsp. enterica
serovar Dublin (1 strain) and Salmonella enterica subsp. enterica serovar Infantis (1 strain).
Key words: slaughtering hygiene, Total Viable Count, Enterobacteriaceae, beef.

Rad primljen: 1.12.2010.
Rad prihvacen: 2.12.2010.
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Ispitivanje rezistentnosti bakterija Salmonella spp.
izolovanih sa trupova goveda prema antimikrobnim
supstancama®
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Sadrzaj: Zoonoze su zarazne bolesti koje se mogu prenositi sa nekih zZivotinja na ljude i obrnuto. Pojava i Sirenje
zoonotskih bakterija rezistentnih na antibiotike predstavija ozbiljan problem u javnom zdravstvu. U slucajevima infekcija
uzrokovanih visoko patogenim serovarima Salmonella vrsta, rezistentnost na antibiotike ogranicava mogucnosti lecenja,
narocito u slucajevima kada postoji rezistentnost na izrazito vazne antibiotike, kao Sto su hinoloni druge generacije.
Rezistentnost na antibiotike posredovana je mobilnim delovima genoma kao sto su plazmidi, transpozoni ili genomska ostrvca.
Tokom dvogodisnjeg perioda monitoringa higijene klanja goveda u odredenim klanicama u Srbiji, prikupljeno je ukupno 49
primoizolata Salmonella vrsta poreklom sa trupova zaklanih junadi. Primoizolati su podvrgnuti ispitivanju rezistencije na
sledece antimikrobne supstance: hloramfenikol ciprofloksacin, ampicilin, sulfametoksazol, nalidiksicnu kiselinu, gentamicin i
tetraciklin. Vecina ispitanih uzoraka bila je rezistentna na tetraciklin, hloramfenikol i sulfametoksazol, dok je samo nekoliko
izolata bilo rezistentno na hinolone i gentamicin koji su od kriticnog znacaja u terapiji obolelih u humanoj populaciji.
Dobijeni rezultati su slicni rezultatima ispitivanja rezistencije koji su dobijeni u drugim zemljama Evropske unije. Monitoring
Salmonella vrsta u humanoj populaciji obavezan je u Evropskoj uniji shodno odredbama Odluke Evropske komisije 2000/96/
EC. Monitoring Salmonella vrsta, takode, je obavezan i u namirnicama i hrani za Zivotinje, kako je propisano Direktivom

Evropske komisije 2003/99/EC.

Kljucne reci: antimikrobna rezistencija, Salmonella spp.

Uvod

U poslednjih nekoliko decenija, pojava i Sire-
nje zoonotskih bakterija rezistentnih na antibiotike
predstavlja ozbiljan problem u javnom zdravstvu.
U sluc¢ajevima infekcija uzrokovanih visoko patoge-
nim serovarima Salmonella vrsta, rezistentnost na
antibiotike ograni¢ava mogucénosti lecenja, naroci-
to u slucajevima kada postoji rezistentnost na izra-
zito vazne antibiotike (EFSA 2007a, 2007b, 2008a,
2008b,; Collignon i dr, 2009). Bakterije posedu-
ju visoko efikasne mobilne delove genoma koji
imaju sposobnost razmene i akumulacije razlicitih
gena za antimikrobnu rezistenciju (Guerra i dr.,
2004). Geni za rezistentnost mogu se kretati izme-
du hromozomalne i ekstrahromozomalne DNK
jedne bakterije, ali i izmedu viSe bakterija iste ili
razli¢itih vrsta putem horizontalnog transfera. Naj-
vazniji vektori za transfer gena za rezistentnost su

mobilini geneticki elementi kao Sto su plazmidi,
transpozoni i genomska ostrvca. Prisustvo nekog
gena za rezistentnost u bakteriji ne znaci i da se on
eksprimira, ve¢ reflektuje mogucnost ekspresije u
uslovima selektivnog pritiska iz okolne sredine.
Nekoliko godina unazad, u evropskim zemlja-
ma, postoji trend opadanja rezistentnosti serovara
Typhimurium, Infantis i Enteritidis, uglavnom usled
redukcije pentarezistentnih sojeva S. Typhimurium
(Hopkins i dr, 2010; Meakins i dr, 2008). Rezi-
stencija se odrzava kod sojeva S. Typhimurium DT
193/120, kod kojih je rezistentnost determinisana
hromozomalnim genima blaT, strA-strB, sul2 i tetB
(Hauser i dr., 2009; Hopkins i dr, 2010; Lucarelli
i dr., 2010). Vec¢ina serovara i dalje ispoljava mul-
tirezistentnost, pri ¢emu najces¢i fenotip ima rezi-
stentnost ka ampicilinu, hloramfenikolu, gentamici-
nu, streptomicinu, sulfametoksazolu, tetraciklinu i tri-
metoprimu (Echeita i dr., 1999; Guerra i dr., 2000).

*Napomena: Rezultati ispitivanja prikazani u ovom radu deo su projekta iz oblasti tehnoloskog razvoja
»,Unapredenje mikrobioloske bezbednosti sirovog govedeg mesa — ocena izloZenosti potrosaca za E. coli O157:
H7 i Salmonella spp. i razvoj strategija kontrole*, evidencioni broj 20209.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kac¢anskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.
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Nasuprot evropskim primoizolatima, americki
1 brazilski sojevi retko ispoljavaju multirezistentnost
i Cesto su pan-osetljivi (Agasan i dr., 2002; Tavechio
i dr., 2009), iako vecina sojeva poseduje plazmid
virulentnosti molekularne tezine 90 kDa.

Glavna osobina evropskih sojeva, u odnosu na
gore pomenute, je prisustvo jedinstvenog hromozo-
malnog ostrva rezistentnosti koje sadrzi blaTEM,
strA-strB, sul2 i tet(B) gene u epidemijskoj ASSuT-
-rezistentnoj klonalnoj liniji, kao i prisustvo gena
za rezistentnost povezanog sa serovar-specificnim
plazmidom utvrdenim kod serovara S. Typhimurium
U302 izolovanog u Spaniji.

Masovne epidemije multirezistentnim vrstama
Salmonella zabelezene su tokom 2006. godine u
Luksemburgu (Mossong i dr., 2007) i 2009. godine
u Velikoj Britaniji (Harker i dr, 2011). Infekcija u
Luksemburgu zavrsila se hospitalizacijom 133 oso-
be, od kojih je jedna preminula od posledica hemo-
ragi¢ne dijareje. U Velikoj Britaniji, gde su epide-
mijom bila zahvacena uglavnom deca, sre¢om nije
zabelezen nijedan smrtni ishod. Sem toga, Rabsch
je 2009. godine prijavio neobi¢no veliki broj di-
fuznih salmoneloznih epidemija u Nemackoj, kod
kojih je stopa hospitalizacije bila visa nego kod
klasi¢nih epidemija salmonele. U oba navedena slu-
Caja izazivaC infekcije bila je multirezistentna S.
Typhimurium DT 193.

Imajuci u vidu znacaj uticaja patogenih efekata
salmonela na humanu populaciju, kao i manjak po-
dataka o fenotipskim osobinama sojeva salmonela
izolovanih iz hrane animalnog porekla u Srbiji, cilj
naseg rada bio je da se utvrdi antibiotska rezistencija
primoizolata, izolovanih tokom dvogodis$njeg pro-
grama monitoringa higijene u izabranim objektima
za klanje goveda.

Materijal i metode

Materijal za ispitivanje bili su primoizolati Sal-
monella spp. prikupljeni tokom 2008. i 2009. godine

sa trupova goveda zaklanih i obradenih u objektima
registrovanim za izvoz mesa i proizvoda od mesa u
EU.

Uzeto je ukupno 522 uzorka sa trupova goveda,
na liniji klanja, nakon trimovanja i finalnog pranja,
pre hladenja. Uzorkovanje je izvrSeno abrazivnim
sunderima prema odredbama uredbe EU 2073/2005.
Prisustvo Salmonella vrsta utvrdivano je u skladu sa
ISO metodom 6579:2002. Sunderi su nalivani sa po
225 ml BPW (Buffered Pepton Water — puferovana
peptonska voda) 1 inkubirani tokom 24 h pri 37°C.
Nakon inkubacije, po 0,1 ml je presejan u RVS
(Rappaport Vassiliadis) bujon i inkubiran tokom 24
h pri 41,5°C, i po 1 ml BPW-a je presejan u MKTTn
(Muller-Kauffmann Tetrathionate-Novobiocin Broth
— Muler Kaufman tetrationat bujon) i inkubiran to-
kom 24 h pri 37°C. Po isteku inkubacije, bujonske
kulture presejane su na BG (Brilliant Green) i
XLD (Xylose Lysine Deoxycholate Agar—Ksiloza
Lizin detoksitholat) 1 inkubirane tokom 24 h pri
37°C. Dobijeni izolati su preciséeni i biohemijski i
seroloski ispitani na pripadnost Salmonella vrstama.
Ukupno je izolovano 49 izolata Salmonella spp.

Ispitivanja antibiotske rezistencije izvrSeno je
disk-difuzionom metodom prema EUCAST proto-
kolu, koris¢enjem Mueller—Hinton agar (Difco) plo-
¢a. Koris¢eno je sedam tipova antibiotskih diskova
(BBL), koji su sadrzavali 30 pg hloramfenikola,
30 pg ciprofloksacina, 10 ug ampicilina, 25 pg sul-
fonamida, 30 pg nalidiksi¢ne kiseline, 10 pg genta-
micina, i 10 pg tetraciklina.

Rezultati i diskusija

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitivanja
rezistencije na antimikrobne supstance primoizolata
salmonela prema uobicajenom EU panelu antibioti-
ka i sulfonamida.

Od ukupno ispitanih 49 izolata Salmonella
spp., 27 je bilo osetljivo na tetraciklin (55,1%),
dok je 22 izolata bilo rezistentno (44,9%). Visok

Tabela 1. Rezultati ispitivanja rezistencije na antimikrobne supstance
Table 1. Results of the investigation of the resistance to antimicrobial substances

Antimikrobna supstanca/ Osetljivi izolati, br. (%)/ Rezistentni izolati, br. (%)/
Antimicrobial substance Sensitive isolates, No. (%) Resistance isolate, No. (%)
Tetraciklin/7etracycline 27 (55,1) 22 (44,9)
Hloramfenikol/Chloramphenicol 40 (81,6) 9 (18,4)
Ampicilin/Ampicillin 36 (73,5) 13 (26,5)
Sulfometoksazol/Sulphometoxasole 30 (61,2) 19 (38,8)
Gentamicin/Gentamycin 48 (98,0) 1(2,0)
Ciprofloksacin/Ciprofloxacin 45 (91,8) 4(8,2)
Nalidiksi¢na kiselina/Nalidixic acid 47 (95,9) 24,1
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stepen rezistencije salmonele su iskazale i prema
sulfonamidima, i to 19 od 49 izolata (38,8%), dok je
30 izolata (61,2%) bilo osetljivo. Nesto nizi stepen
rezistencije, odnosno 13 izolata (26,5%) ispoljilo je
rezistentnost prema ampicilinu, a 36 izolata (73,5%)
bilo je osetljivo. Takode, nizi stepen rezistencije, u
odnosu na tetraciklin, ove bakterije ispoljile su pre-
ma hloramfenikolu. Od 49 ukupno ispitanih izolata,
9 (18,4%) je bilo rezistentno na hloramfenikol, dok
je 40 (81,6%) bilo osetljivo.

Visok stepen osetljivosti ispoljen je prema gen-
tamicinu, ciprofloksacinu i nalidiksi¢noj kiselini. Od
49 izolata salmonela, 48 (98,0%) je bilo osetljivo na
gentamicin, odnosno 1 (2,0%) je bio rezistentan. Na
ciprofloksacin bilo je osetljivo 45 izolata (91,8%),
dok je 4 izolata bilo rezistentno (8,2%). U slucaju
nalidiksi¢ne kiseline, 47 izolata (95,9%) je bilo
osetljivo, dok su 2 izolata (4,1%) bila rezistentna.

Visok stepen rezistencije na tetracikline, sulfo-
namide, ampicilin i hloramfenikol, mogao bi se obja-
sniti masovnom i nekontrolisanom upotrebom ovih
lekova u terapiji razlicitih oboljenja goveda. U po-
slednjih nekoliko godina, ovi lekovi su lako dostupni
na trziStu, a i konkurentni su po pitanju troskova
leCenja.

Tetraciklini ulaze u mikroorganizme pasivnom
difuzijom, a delimi¢no i aktivnim transportom. Ose-
tljivi mikroorganizmi akumuliraju tetracikline u
citoplazmi do te mere da je njihova koncentracija
mnogostruko veca u unutrasnjosti celije nego u
meducelijskom prostoru. Unutar bakterijske celije
tetraciklini se vezuju za receptore na 30S podjedinici
bakterijskog ribozoma. Kao posledica ovog efekta,
spreceno je dodavanje novih amino-kiselina na po-
Cetni peptidni lanac, §to na kraju dovodi do inhibi-
cije sinteze proteina. Kod mikroorganizama rezi-
stentnih na tetracikline, ne postoji proces aktivnog
transporta tetraciklina kroz celijsku membranu, pa
je onemogucena koncentracija leka u unutrasnjosti
¢elije. Takode, moguca je blokada difuzije tetracikli-
na preko celijske membrane.

Rezistencija prema tetraciklinima obi¢no se
prenosi pomocu plazmida i to transdukcijom ili kon-
jugacijom. Geni za rezistenciju prema teraciklinima
blisko su povezani sa genima za rezistenciju prema
aminoglikozidnim antibioticima, sulfonamidima i
hloramfenikolu. Zbog toga se smatra da plazmidi
obi¢no prenose multipnu rezistenciju, a ne samo po-
jedinac¢nu prema tetraciklinima.

Hloramfenikol je antibiotik sa bakteriostatskim
delovanjem. On se u bakterijskoj celiji ireverzibilo
vezuje za 50S podjedinicu ribozoma. Na taj nacin
ometa vezivanje novih amino-kiselina za nascentni
peptidni lanac i tako inhibira sintezu proteina. Pored
toga, hloramfenikol inhibira i peptidil-transferazu,

enzim odgovoran za sintezu mitohondrijalnih pro-
teina u ¢elijama kostane srzi sisara. Moguénost ra-
zvoja supresije koStane srzi u vidu aplazije i/ili pan-
citopenije ogranicava njegovu parenteralnu primenu.
Mikroorganizmi koji su rezistentni na hloramfenikol
proizvode enzim hloramfenikol-acetiltransferazu,
koja inaktivise hloramfenikol. Produkcija ovog en-
zima pod kontrolom je plazmida koji, kao i u slucaju
tetraciklina, prenose multipnu rezistenciju.

Gentamicin je aminoglikozidni antibiotik ¢iji je
mehanizam delovanja istovetan kao kod tetraciklina
(vezuje se za receptore na 30S podjedinici bakterij-
skog ribozoma i posledi¢no inhibira sintezu protei-
na). S obzirom da se slabo resorbuje u gastrointesti-
nalnom traktu, primenjuje se parenteralno. Nakon
dugotrajne primene i/ili aplikacije visokih doza,
gentamicin ispoljava jako vestibulotoksi¢no dejstvo,
ostecujuci aparat za ravnotezu. Takode, gentamicin,
kao i ostali aminoglikozidni antibiotici, ima jako ne-
frotoksi¢no dejstvo koje se ispoljava tako Sto dolazi
do inhibicije sinteze proteina u renalnim ¢elijama, uz
posledi¢nu akutnu tubularnu nekrozu.

Nalidiksi¢na kiselina i ciprofloksacin su hino-
lonski sinteticki antibiotici, pri ¢emu je nalidiksi¢na
kiselina prototip svih hinolona i pripada prvoj gene-
raciji, dok ciprofloksacin pripada trecoj generaciji
fluoriranih hinolona. Po svom mehanizmu delova-
nja, ovi antibiotici inhibiraju enzim DNK-girazu,
koji je odgovoran za sintezu trodimenzionalno na-
motanog superkalema DNK koji se ¢vrsto zapecati
oko RNK jezgra. Kao posledica delovanja, nastupa
degradacija hromozomske DNK u male nefunkcio-
nalne fragmente i raspad superkalema koji bi trebalo
da je upakovan u bakterijskoj ¢eliji.

Rezistencija prema nalidiksi¢noj kiselini moze
se razviti relativno brzo, kao i prema nekim drugim
hinolonima prve generacije. Medutim, prema fluo-
riranim hinolonima postoji vrlo niska mutaciona re-
zistencija, bez klinickog znacaja. Rezistencija kod
oba hinolonska antibiotika, ukoliko i postoji, posle-
dica je modifikacije ciljnog enzima za hinolone, tj.
DNK-giraze. Pri tome, ne nastaje rezistencija koja se
prenosi plazmidima, a nema ni ukrStene rezistencije
prema drugim antibioticima.

Dobijeni rezultati, odnosno konstatacija da su
salmonele, izolovane u ovom eksperimentu, osetljive
prema antibioticima nove generacije, odnosno pre-
ma ciprofloksacinu i nalidiksi¢noj kiselini, predsta-
vljaju pozitivan aspekt sa gledista veterinarske medi-
cine, jer se oni sa ve¢om sigurno$¢u mogu koristiti u
terapiji obolelih zivotinja. Dalje, sa aspekta humane
medicine, ova dva antibiotika mogu da predstavljaju
lek izbora u terapiji alimentarnih toksoinfekcija ljudi
uzrokovanih salmonelama.
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Salmonele se putem hrane, vode ili direktnog
kontakta sa zivotinjom veoma lako Sire na humanu
populaciju. Infekcija po¢inje konzumiranjem konta-
minirane hrane. Salmonela prolazi kroz zeludac i
prezivljava kiseli pH tako $to izaziva ,,acid tolerance*
odgovor, a zatim dospeva u tanko crevo. Interakcija
salmonela i domacina pocinje tako Sto salmonele
koloniziraju distalni deo ileuma i adheriraju za
M-¢elije ili ,microfold” ¢elije Pejerovih ploca.
Adhezija se uspostavlja 5-10 minuta nakon ulaska
salmonela u distalni deo ileuma. Nakon adhezije za
M-¢elije Pejerovih ploc¢a, pocinje apikalna invazija
salmonela prvo u M-¢elije, a zatim i u enterocite i
peharaste ¢elije crevnog epitela. Kada dospe u ¢eliju
domacina, salmonela ostaje u njoj i razmnozava
se u fagozomu. Posle pucanja fagozoma, bakterije
izlaze iz ¢elije na bazolateralnoj strani i dospevaju
u paracelularni prostor odakle invadiraju nove ¢elije
i/ili se limfotokom i krvotokom diseminiraju po or-
ganizmu i dospevaju u jetru i druge unutrasnje orga-
ne. Dijareja pracena pojavom zapaljenja crevne slu-
znice, karakteristiCna za infekcije salmonelom, po-
sledica je masivne infiltracije polimorfonuklearnih
neutrofila u crevni epitel na mestima kontakta sa
salmonelom i poremecéenog transporta hloridnih jo-
na (Velebit, 2007).

Rezistentnost ometa terapiju ljudi, ali stvara i
kumulativan ekoloski problem. Naime, u kontaktu
rezistentnih salmonela i saprofitskih bakterija u ga-
strointestinalnom traktu, geni rezistentnosti iz sal-
monela prenose se u genom saprofitskih bakterija
osetljivih na antibiotike putem horizontalnog pla-
zmidskog transporta. Na taj nacin, saprofitske i/ili
oportune bakterije dobivaju tackaste mutacije na
odredenim genima sopstvenog genoma, same posta-
ju rezistentne i brzo se adaptiraju na novi ekosistem
(Carattolli, 2003).
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Antimicrobial resistance of Salmonella spp. isolates
collected from cattle carcasses

Velebit Branko, Lili¢ Slobodan, Borovi¢ Branka

Abstract: Zoonoses are infections that are transmissible between animals and humans. In recent decades zoonotic

bacteria resistant to antimicrobials became of special concern since they might compromise the effective treatment of infections
in humans. Resistance is mediated via mobile genetic elements such as plasmids, transposons or genomic islands. During the
2-year period of monitoring of hygiene in selected Serbian slaughterhouses, a total of 49 Salmonella spp. strains were collected
from cattle carcasses. Strains were subjected to testing of resistance to commonly used antimicrobials, such as tetracycline,
ampicillin, gentamycin, chloramphenicol, nalidixic acid, ciprofloxacin and sulphonamides. The most of tested samples were
resistant to tetracycline, ampicillin, chloramphenicol and sulphonamides, while just a few were resistant to gentamycin
and quinolones which are defined as critically important antimicrobials in human medicine. Obtained results are similar
to results of antimicrobial resistance patterns reported by other EU countries indicating how uncontrolled usage of cheap
and easy available antimicrobials led towards an onset of the resistance. Monitoring of Salmonella is mandatory in humans
in accordance with the provisions of Commission Decision 2000/96/EC on the communicable diseases to be progressively
covered by the Community network, and in food and animals in accordance with the provisions of Directive 2003/99/EC on the
monitoring of zoonoses and zoonotic agents.
Key words: antimicrobial resistance, Salmonella spp.
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Nutritivna vrednost kalifornijske pastrmke
(Oncorhynchus mykiss) i Sarana (Cyprinus carpio) iz
akvakulture*
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Sadrzaj: Visok sadrzaj proteina, nizak sadrzaj masti i relativno nizak sadrzaj holesterola, kao i znacajan sadrzaj
minerala, vitamina i esencijalnih masnih kiselina (n-3), svrstavaju ribu u jednu od nutritivno najvrednijih namirnica u ishrani
ljudi. Potrosnja mesa krupne stoke u nasoj zemlji priblizna je potrosnji mesa u svetu i iznosi oko 40 kg po stanovniku godisnje,
a potrosnja ribe, prema proceni obima proizvodnje i uvoza, samo 4,5 do 5,0 kg. U ponudi, na nasem trZistu, najzastupljenija
Jje slatkovodna riba iz akvakulture, odnosno Saranske i pastrmske vrste (Saran, amur, tolstolobik i pastrmka). Kalifornijska pa-
strmka (Onchorhynchys mykiss) jedna je od najpoznatijih vrsta ribe u prirodi, ali je u mnogim zemljama poznata i prihvacena
kao uzgajana vrsta, zhog brzog rasta i odlicnog nutritivnog kvaliteta. Saran (Cyprinus carpio L.) najzastupljenija je riba
toplovodnih ribnjaka, koju odlikuju mnogobrojni kvaliteti i ¢ije meso je hranljivo i ukusno. Cilj ovoga rada je bio da se odredi
osnovni hemijski sastav i sadrzaj holesterola u uzorcima konzumne pastrmke i Sarana, koji su uzorkovani u martu, junu i
septembru 2009. godine, odnosno u septembru, oktobru i decembru 2009. godine, respektivno, i da se, zbog znacaja u ishrani
stanovnistva, na osnovu dobijenih rezultata izracuna energetska vrednost fileta ispitanih pastrmki i Sarana. Eksperimentalni
podaci su statisticki obradeni analizom varijanse (ANOVA test) na nivou znacajnosti p = 0,05. Prosecne telesne mase i duzine
analiziranih pastrmki u ispitanom periodu su se statisticki znacajno razlikovale, Sto je posledica razlicitog sadrzaja masti u
konzumiranoj hrani i ¢injenice da nisu poticale iz istog maticnog jata.

U periodu od septembra do decembra 2009. godine, znacajno je povecana prosecna masa ispitanih jedinki Sarana.

Prosecan sadrzaj proteina u filetima pastrmke i Sarana bio je od 17,34% do 17,81% i od 17,11% do 18,28%, respektivno.
Sadrzaj masti i holesterola je bio nizi u pastrmci (od 1,28% do 2,28% masti i od 44,12 mg/100 g do 46,47 mg/100 g holesterola)
u poredenju sa Saranom (od 3,02% do 4,71% masti i od 48,55 mg/100 g do 53,17 mg/100 g holesterola). Prosecan sadrzaj vode
u pastrmci je bio veci (od 78,40% do 79,88% u odnosu na prosecan sadrzaj vode u Saranu (od 75,72% do 78,83%,). Prosecan
sadrzaj pepela u ispitanim filetima pastrmke i Sarana je bio blizak i kretao se od 1,19% do 1,35%, odnosno od 1,04% do 1,12%,
respektivno.

Kljucne reci: akvakultura, kalifornijska pastrmka, Saran, nutritivna vrednost, holesterol.

Uvod

Sa nutritivnog aspekta, sveza riba i proizvodi
od ribe su vazni za pravilnu ishranu i zastitu zdravlja
svih kategorija stanovnistva. Visoka hranljiva vred-
nost ribe se ispoljava u povoljnom sadrzaju i odnosu
proteina, masti, ugljenih hidrata, mineralnih materija
i vitamina, kao i znacajnom sadrZaju nezasi¢enih
masnih kiselina, posebno n-3 polinezasi¢enih ma-
snih kiselina (PNMK) (Conor, 2000; Sidhu, 2003).
Poznato je da povecano unoSenje ribljeg mesa

ima veliki znacaj za ljudsko zdravlje, jer omoguca-
va normalan razvoj i funkcionisanje organizma i
smanjuje pojavljivanje kardiovaskularnih oboljenja
(Kris-Etherton i dr., 2002).

Godisnji svetski ulov ribe je 93 miliona tona
(Cicovacki, 2009), a treé¢ina ovog ulova potite iz
proizvodnje u akvakulturi koja ima tendenciju pora-
sta. Prose¢na potrosnja ribe po stanovniku godiSnje
u svetu je 15,8 kg, a najveca je u Okeaniji 22,3 kg,
Evropi 20,2 kg i Severnoj Americi 17,9 kg (Cirkovi¢
i dr, 2002). Velika potrosnja ribe posledica je velike

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

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija;
2RG ,E¢ka“ AD, Belobladski put bb, 23 224 Lukino Selo, Republika Srbija.
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ponude, ali i tradicije, navika i obicaja (Leki¢-Aran-
delovic i dr., 2008).

Potrosnja mesa krupne stoke u nasoj zemlji
priblizna je potro$nji mesa u svetu, oko 40 kg po
stanovniku godi$nje, a potrosnja ribe, prema proceni
obima proizvodnje i uvoza, samo 4,5 do 5,0 kg
(Cirkovié i dr., 2002; Balti¢ i dr., 2009). Proizvodnja
i ulov ribe beleze pad poslednjih godina, dok uvoz
drasti¢no raste. Prvi smo po potro$nji ribe u jednom
danu, jer ,,Svetog Nikolu polovina Srba slavi, a dru-
ga polovina se gosti“ — Dusko Radovi¢. Riba se u
nasoj zemlji konzumira najvise u danima tradicional-
nih praznika i danima posta (39,55% stanovniStva
ribu konzumira samo u vreme posta). U gradovima,
stanovni§tvo jede ribu jednom nedeljno (Cirkovié
i dr, 2002). Razlog relativno male potro$nje mesa
ribe kod nas je slaba kupovna moc¢ stanovnistva,
ogranic¢ena i neadekvatna ponuda ribe na trzistu, ne-
dostatak navike koris¢enja ribe u ishrani. U ponudi,
na naSem trziStu, najzastupljenija je slatkovodna riba
iz akvakulture, odnosno Saranske i pastrmske vrste
(Saran, amur, tolstolobik i pastrmka) (Balti¢ i dr,
2009).

Riba je neophodna dopuna u ukupnom bilansu
proteina zivotinjskog porekla, s obzirom da se po
svojoj bioloskoj vrednosti ne razlikuje od proteina
ostalih vrsta mesa. Procenjuje se da se blizu 15%
potreba za proteinima zivotinjskog porekla, u svetu,
podmiruje preko potrosnje ribe. Sadrzaj proteina
u mesu sisara i riba je vrlo sli¢an (od 16 do 20%),
ali meso sisara sadrzi neuporedivo veci procenat
masti. Dnevne potrebe Coveka u proteinima mogu
da se zadovolje sa 400 g ribljeg mesa. U poredenju
sa mesom stoke za klanje, meso ribe se lakSe i
brze resorbuje, jer miSi¢no tkivo ribe sadrzi manje
vezivnog tkiva. Iskoristljivost proteina iz ribljeg me-
sa u ljudskom organizmu je oko 95%, a masti do
91%. Meso riba sadrzi neznatne koli¢ine ugljenih
hidrata u obliku glikogena (Cirkovié i dr., 2002).

Energetska vrednost ribljeg mesa zavisi od sa-
drzaja masti. Raspored masnog tkiva kod riba uslo-
vljen je nafinom ishrane i starosnom kategorijom.
Delovi blizi glavi su bogatiji mastima, a delovi blizi
repu su siromasniji. Sadrzaj masti moze znacajno
da varira i unutar jedne vrste. Meso dvogodiSnjeg
Sarana moze da sadrzi i manje od 2% masti, dok
meso starijih jedinki sadrzi vise od 8%, a nekad i
preko 20% masti. U pogledu sastava, masti ribe se
razlikuju od masti sisara zbog veéeg sadrzaja mono-
i polinezasi¢enih masnih kiselina. Meso ribe, u po-
redenju sa mesom krupne stoke, sadrzi vece koli¢ine
mineralnih materija, posebno kalcijuma, fosfora,
magnezijuma i kalijuma. U mastima riba rastvoreni
su vitamini A i E i znacajne koli¢ine vitamina D
(Cirkovié¢ i dr., 2002). Naro¢ito se u pastrmci nalazi

velika koli¢ina vitamina E, koji ima antioksidativnu
i antiinflamatornu ulogu (4non, 2003). Sadrzaj vita-
mina B grupe je slican sadrzaju u govedem mesu.
Zbog velikog sadrzaja vode, ova vrsta mesa je kra-
¢e odrziva, odnosno brze se kvari nego meso to-
plokrvnih zivotinja.

Proces rasta kod riba podrazumeva harmonican
razvoj glavnih tkiva, pre svega, kostiju, miSica i
adipoznog tkiva. Mast se akumulira u adipoznom
tkivu, a ono, zajedno sa miSi¢nim i vezivnim tki-
vom, Cini jestivi deo Sarana i pastrmke. Za razliku
od toplokrvnih Zivotinja, kod kojih se rast prekida
nastupanjem polne zrelosti, riba raste, odnosno po-
vecava joj se duzina i masa tokom celog zivota. Kod
vecéine riba, rast je usporen posle perioda zrelosti,
a najbrzi je tokom intenzivne ishrane i u uslovima
povoljnih temperatura vode. Utvrdeno je da riba
najsporije raste ili prestaje sa rastom u zimskom pe-
riodu. Pored koli¢ine hrane i temperature, na rast
ribe veoma mnogo uti¢u i genetski ¢inioci, sadrzaj
kiseonika i ugljen-dioksida u vodi, kao i gustina
populacije. Rast Sarana prate morfoloske promene
i promene u hemijskom i biohemijskom sastavu
(Fauconneau i dr., 1995).

Gajenje u kvalitetnoj vodi, sa dobro izbalan-
siranim hranivima i pravilno sprovedenom zdrav-
stvenom zaStitom dace bolje rezultate u odnosu na
nedovoljnu ishranu, previse gust nasad, prevelike
Cestice hrane.

Na hemijski sastav mesa ribe, osim genetskih
Cinilaca, uticu i kvalitet vode, pH, temperatura,
odnosno godi$nje doba, sadrzaj kiseonika, zatim
motorne aktivnosti, starost ribe, vrsta hrane, nacin
ishrane i drugo (Buchtova i dr.,, 2007; Menoyo i dr,
2007).

Promene u hemijskom sastavu mesa ribe su
povezane sa staros$¢u i veli¢inom ribe (Fauconneau
i dr, 1995). Sadrzaj proteina je stabilan tokom
perioda rasta (Shimeno i dr, 1990), osim u slucaju
nedovoljne i neizbalansirane ishrane (Zeitler i dr,
1984). Utvrdeno je da se sadrzaj proteina povecava
ukoliko je rast stimulisan primenom steroida (Lone i
Matty, 1984; Basavaraja i dr., 1989). Sadrzaj masti
je u direktnoj vezi sa veliCinom Sarana, a prati ga
smanjenje sadrzaja vode kao opste pravilo za zive
organizme. To je direktna posledica povecanja po-
tencijala za skladiStenje masti sa uzrastom. Utvrde-
no je i veliko variranje sadrzaja masti kod Sarana
istog uzrasta. Glavni ¢inilac, koji je blisko povezan
sa sadrzajem masti u ribi, je sadrzaj masti u hrani.
Ishrana, dodaci ishrani, koli¢ina konzumirane hra-
ne (Shimeno i Shikata, 1993; Viola i dr, 1992) i
povecanje rasta, generalno, uti¢u na porast sadrzaja
masti. Ostali Cinioci (temperatura, pokretljivost i
dodavanje steroida) indirektno stimulisSu ishranu i
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povecavaju sadrzaj masti (Lone i Matty, 1984; Viola
idr, 1992).

Na sadrzaj masti uticu i genetski ¢inioci (Fau-
conneau i dr,1991), koji mogu da kompenzuju de-
ponovanje masti koja je uneta hranom, ali jo§ uvek
nema cvrstih dokaza za ovo misljenje.

Poznato je da se kod pastrmke sadrzaj ukupne
masti poveca sa porastom veli¢ine ribe (Kiessling
i dr, 1991a). U stabilnim uslovima gajenja, porast
ribe je u direktnoj vezi sa iskoristljivoséu hrane i
uzrastom (Kiessling i dr., 1991b). Promene u koli¢ini
hrane uti¢u na taj odnos, odnosno povecanje koli¢ine
hrane uslovljava ve¢e deponovanje masti. I obrnuto,
smanjenje koli¢ine hrane moze da uslovi veci sa-
drzaj masti u tkivima ribe u poredenju sa ribom iste
veli¢ine, zbog losije konverzije hrane (Kiessling i
dr, 1991a). Sa ekonomskog stanovista, od velikog
znacaja je da se utvrdi najpovoljniji nacin ishrane
(kontinuirani, intenzivan na pocetku, ili intenzivno
hranjenje tokom kasnije faze rasta), §to se, pre sve-
ga, reflektuje na masno-kiselinski sastav.

Dobro je poznato da se holesterol nalazi isklju-
¢ivo u zivotinjskim organizmima, dok ga biljke
uopste ne sadrze (Jakobsen, 1999). Holesterol je
vazan konstituent ¢elijskih membrana i mozdanog
tkiva, i stoga je vrlo znacajan za ljudski organizam.
Medutim, misljenja o vezi izmedu unoSenja hole-
sterola hranom i procesa ateroskleroze su vrlo cesto
protivurecna. Do danas je sproveden veliki broj
eksperimentalnih, epidemioloskih i prospektivnih
klinickih studija koje su nedvosmisleno potvrdile
postojanje biske povezanosti izmedu sadrzaja ma-
sti u ishrani i koncentracije holesterola u krvi, s
jedne strane, 1 ucestalosti oboljenja srca i krvnih
sudova, sa druge strane (Griffin,1999; Lepsanovié
i Lepsanovi¢, 2000). U vezi sa tim, preporuka je
da se smanji unosenje hrane sa visokim sadrzajem
holesterola. U prevenciji i leCenju ateroskleroze,
znacajno je ukupno unoSenje masti, ¢ije povecanje
kroz ishranu utice na porast nivoa holesterola u krvi,
a takode i udeo zasi¢enih masnih kiselina unutar
celokupnog unosa masti. Sa druge strane, koli¢ina
endogeno sintetisanog holesterola u jetri je tri puta
veca u poredenju sa uobicajeno unetim koli¢inama
holesterola kroz hranu, §to pomera interesovanje
naucne javnosti i potroSaca ka, pre svega, energetskoj
vrednosti hrane, zasi¢enim, mono- i polinezasi¢enim
masnim kiselinama, kao i odnosu n-6/n-3 PNMK u
hrani (Okuyama i dr., 1997; Komprda i dr., 2003).
Znacajno je, medutim, da na nivo holesterola u krvi,
pored povecanog alimentarnog unosenja samog ho-
lesterola i prevelikog energetskog unosenja, snazno
utice 1 povecano unosenje nekih zasi¢enih masnih
kiselina (ZMK) dugog lanca (lautinska, miristinska
i palmitinska kiselina) i povecano unoSenje trans

izomera nezasi¢enih masnih kiselina. Dokazano je
da je nivo holesterola u krvi znatno vise pod uticajem
alimentarnog unosenja odredenih masnih kiselina
(MK) (za vise od cetiri puta), nego unosenje samog
holesterola hranom (Hornstra, 1999; Kris-Etherton i
dr.,, 2001; Lepsanovic, 2003).

Takode, sve vecu paznju naucne javnosti pri-
vlace i oksidacioni proizvodi holesterola, oksistero-
li, u hrani bogatoj holesterolom i njihov uticaj na
zdravlje (Schroepfer Jr., 2000).

Poznata je Cinjenica da je holesterol u Zzivo-
tinjskim tkivima u vezi sa nacinom i kvalitetom
ishrane (Konjufca i dr., 1997), i pored regulatornog
mehanizma sinteze i apsorpcije holesterola (Harris
i dr, 1993). Sadrzaj holesterola u tkivu Zivotinja je
pod uticajem sastava hrane, posebno odnosa poli-
nezasi¢enih masnih kiselina (Komprda i dr., 2003).

Mathew i dr. (1999) 1 Luzia i dr. (2003) konsta-
tuju da je za ljudsko zdravlje pogodnija ishrana rec-
nom ribom, nego morskom i da je sadrzaj holestero-
la u rec¢noj ribi manji u odnosu na morsku ribu. S
obzirom na klini¢ka i epidemioloska ispitivanja koja
ukazuju na vezu izmedu holesterola unetog hranom,
holesterola u plazmi i ateroskleroze (Orban i dr.,
2006), relativno mali sadrzaj holesterola, pored sa-
stava PNMK, ¢ini Sarana i pastrmku pogodnim vrsta-
ma za ishranu ljudi.

Kalifornijska pastrmka (Onchorhynchys my-
kiss) je jedna od najvaznijih salmonidnih vrsta
i ubraja se u ribe hladnih voda. Zivi u hladnim,
Cistim rekama i jezerima sa temperaturom od oko
20 do 21°C. Jedna je od najpoznatijih vrsta ribe u
prirodi (Tikeiogky, 2000), ali je u mnogim zemljama
poznata i prihvaéena kao uzgajana vrsta, zbog
brzog rasta i odli¢nog nutritivnog kvaliteta. Naime,
prosecan sadrzaj proteina je 20%, masti oko 2% i
1,2% mineralnih materija, §to ovu ribu svrstava u
namirnicu koja se preporucuje kao idealna hrana za
decu, stare i obolele osobe. Takode, meso pastrmke
je izuzetno cenjeno, zbog svoje mekoce, socnosti i
ukusa (Cirkovié i dr., 2002.).

Kalifornijska pastrmka se uzgaja za jelo dok
ne dostigne telesnu masu od najmanje 200 grama,
Sto se najceSce postize u drugoj godini zivota, a u
povoljnim uslovima uzgoja ve¢ i u prvoj. Na prirast
uticu mnogi ¢inioci (kvantitet i kvalitet vode, sadrzaj
kiseonika u vodi, broj izmena vode u toku 24 Casa,
pH i temperatura vode, gustina nasada i drugo), ali je
ishrana najvaznija.

Minimalne potrebe pastrmki, po obroku, izno-
se 28% proteina, 5-8% masti i 12% skroba. Ova
vrsta ribe, u odnosu na sisare, ima dva do tri puta
vece potrebe za vitaminima B grupe. Potrebe za
kalcijumom i fosforom pastrmka podmiruje iz vode.
Danas se, uglavnom, upotrebljavaju kompletne krm-
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ne smese u peletiranom obliku za ishranu pastrmki.
Takva hrana sadrzi 30 do 40% proteina i oko 8%
masti (Sevkovic i dr, 1987).

Saran (Cyprinus carpio L.) je najzastupljenija
riba toplovodnih ribnjaka u mnogim zemljama sve-
ta. Odlikuje se mnogobrojnim kvalitetima: velika
plodnost, dobro koris¢enje prirodne i dodatne hrane,
brz rast, velika otpornost prema loSim uslovima
zivotne sredine i bolestima. Meso Sarana je hranlji-
vo 1 ukusno, sa sadrzajem proteina od oko 20% i
masti 10-15%, zavisno od sezone i kvaliteta hrane
(Cirkovié¢ i dr, 2002.).

U toploj vodi, Saran jede vise hrane, bolje je
vari 1 brze raste. Kada se temepratura vode spusti na
temperaturu od +4°C, Saran prestaje da jede, ne raste,
a moze i da izgubi u telesnoj masi. Hranu ne jede ni
na temperaturi vode viSoj od 25°C. U ribnjacima,
Saran koristi prirodnu i dodatnu hranu. Kao dodatna
hrana, za mlad i tov Sarana, sluze biljna, Zivotinjska
i mineralna hraniva i vitaminski dodaci. U praksi,
veoma zadovoljavajuca se pokazala ishrana mladi
i tov Sarana kompletnim peletiranim krmnim sme-
$ama. Saran se dodatno hrani samo preko leta, tj.
u periodu kada uzima hranu. Intenzitet prirasta nije
ravnomeran u toku leta, odnosno u toku tovne sezo-
ne, od 1. aprila do 1. septembra. ProseCan dnevni
prirast u tom periodu je izmedu 5 do 9 grama (Sev-
kovi¢ i dr, 1987).

S obzirom da postoje mnoge studije koje se
odnose na masno-kiselinski sastav $arana i pastrm-
ke, a vrlo malo podataka o ukupnoj nutritivnoj
vrednosti ove dve vrste ribe, cilj ovoga rada je bio
da se odredi osnovni hemijski sastav i sadrzaj hole-
sterola u uzorcima pastrmke za jelo i Sarana, koji
su uzorkovani u martu, junu i septembru 2009. go-
dine, odnosno u septembru, oktobru i decembru
2009. godine, respektivno, i da se, zbog znacaja u
ishrani stanovniStva, na osnovu dobijenih rezultata
izracuna energetska vrednost fileta ispitanih pastrm-
ki i Sarana.

Materijal i metode

Uzimanje uzoraka

Uzorci kalifornijske pastrmke uzeti su iz pa-
strmskog ribnjaka sa intenzivnim uzgojem ,,Ribo-
produkt®, kod Pozege. Za potrebe ispitivanja uzor-
kovano je 18 pastrmki za jelo (po Sest jedinki u
martu, junu i septembru, 2009. godine, iz razli¢itih
bazena istog ribnjaka). Pastrmka je hranjena kom-
pletnom hranom za ribe koja je sadrzavala prosecno
40% proteina i od 15% do 20% masti. Uzorci kon-
zumnog Sarana uzeti su sa ribnjaka sa poluinten-
zivnim uzgojem RG ,Ecka“. Uzorkovano je 24

jedinke Sarana (po osam u septembru, oktobru i
decembru 2009. godine). Sarani su prihranjivani
potpunom smeSom za tov koja je sadrzavala pro-
secno 25% proteina 1 7% masti, tokom celog perioda
ispitivanja.

Posle donosSenja u laboratoriju, izmerene su
duZzine jedinki Sarana i pastrmke, od vrha glave do
kraja repnog peraja, kao i telesne mase. Zatim su
odvojeni glava i rep, pazljivo uklonjene koza i utro-
ba. Odvojeni fileti ribe su homogenizovani u homo-
genizatoru Braun CombiMax 600. Analize osnov-
nog hemijskog sastava su zapocete odmah, a za
odredivanje holesterola uzorci su ¢uvani u tamnim
plasti¢nim kesama na temperaturi od —18°C.

Analiza hemijskog sastava ribe

Sadrzaj proteina (N X 6,25) odreden je me-
todom po Kjeldahlu na aparatu Kjeltec Auto 1030
Analyzer (Tecator, Sweden). Sadrzaj vode je odre-
den susenjem na 103 + 2°C do konstantne mase
(SRPS 1SO 1442/1998). Ukupna mast je odredena
ekstrakcijom petroletrom po Soxhletu, nakon kisele
hidrolize uzorka (SRPS ISO 1443/1992). Sadrzaj
pepela je odreden merenjem mase ostatka posle
zarenja na 550 £ 25°C (SRPS 1SO 936/1999).

Odredivanje sadrzaja holesterola

Sadrzaj holesterola odreden je, nakon direktne
saponifikacije miSi¢nog tkiva ribe (bez prethodne
ekstrakcije lipida), prema metodi Maraschiella i
dr. (1996), tehnikom visoko efikasne te¢ne hroma-
tografije, na aparatu HPLC Waters-2695 Separation
modul, sa PDA detektorom (Waters 2996, Photo-
diodearray detector). Uslovi odredivanja su de-
taljno ranije opisani (Spiri¢ i dr., 2009). Metoda je
validovana poredenjem sa metodom saponifikacije
lipidnog ekstrakta dobijenog pomocu ubrzane eks-
trakcije rastvarac¢ima (ASE, accelerated solvent ex-
traction) (Spiric i dr,.2010).

Statisticka analiza

Eksperimentalni podaci, prikazani kao srednja
vrednost + standardna devijacija, statisticki su obra-
deni analizom varijanse (ANOVA test) na nivou
znacajnosti p = 0,05. Za odredivanje grupe rezultata
Cije se srednje vrednosti statisti¢ki znacajno razliku-
ju koriscen je parametar najmanje znacajne razlike
(least significant difference). Za statisticku obradu
rezultata koris¢en je softver Microsoft Office Excel
2003 i njegov standardni dodatak Data Analysis
ToolPak.
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Rezultati i diskusija

Prosecne telesne duzine i mase ispitanih jedinki
pastrmke, uzorkovanih u martu, junu i septembru,
prikazane su u tabeli 1. U tabeli 2 prikazani su rezul-
tati analize hemijskog sastava, sadrzaj holesterola i
energetska vrednost fileta pastrmke.

Najvecéa izmerena prosecna duzina (29,7 cm) je
utvrdena kod pastrmki uzorkovanih u martu i veca je
u poredenju sa prose¢nom duzinom pastrmki koje su
uzorkovane u junu (28,2 cm) i septembru (25,7 cm).
Takode, u martu je zabeleZena je i najveca prosecna
masa jedinki 388 grama, koja je bila znacajno
veca u odnosu na utvrdenu masu pastrmki u junu

Tabela 1. Prose¢ne duzine i mase pastrmki u tri perioda uzorkovanja (mart, juni, septembar 2009)
Table 1. Average length and body mass of rainbow trout in three periods of sampling (March, June,

September 2009
mart/March juni/ June septembar/September
Duzina ribe/Body length (cm) 29,7° 28,2° 25,7¢
Masa ribe/Body mass (g) 388 273° 204¢

a,b,c — srednje vrednosti u istom redu sa razli¢itim superskriptom su statisti¢ki znacajno razlicite (p < 0,05)
a,b,c — means within the same row with different superscript are significantly different (p < 0,05)

Tabela 2. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u uzorcima fileta konzumne pastrmke uzorkovane u martu,
junu i septembru 2009. godine (srednja vrednost + stand. devijacija)
Table 2. Chemical composition and cholesterol content in fillets of marketable rainbow trout sampled in
March, June and September 2009. (mean + standard deviation)

Hemijski sastav/ Pastrmka/Trout Pastrmka/Trout Pastrmka/Trout
Chemical composition (mart/March) (juni/June) (septembar/September)
n==6 n=>6 n=>6
Proteini/Proteins (%) 17,81 +£1,32° 17,34 £ 1,41* 17,34 + 1,09?
Mast/Fat (%) 2,28 +£0,54* 1,41 +0,66° 1,28 £ 0,422
Voda/Water (%) 78,40 + 1,20° 79,88 +2,10° 79,86 + 1,37°
Pepeo/Ash (%) 1,30 £0,17* 1,19 +£0,14° 1,35+ 0,09
Holesterol/Cholesterol (mg/100g) 4526 +£2,24* 44,12 £ 3,292 46,47 + 4,482
Energetska vrednost/Energy value 82,0-96,32 79,9-100,3¢2 72,1-90,5%
(kcal/100g)
Energetska vrednost/Energy 343,2-402,9* 334,2-419,8* 301,9-378,6*
value (kJ/100g)

a — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom nisu statisti¢ki znacajno razlicite (p < 0,05)
a —means within the same row with same superscript are not significantly different (p < 0,05)

Prosecne telesne duzine i mase ispitanih jedinki
Sarana, uzorkovanih u septembru, oktobru i decem-
bru, prikazane su u tabeli 3. U tabeli 4 prikazani su
prosecni rezultati analize hemijskog sastava, sadrzaj
holesterola i energetska vrednost fileta Sarana.

273 grama i septembru 204 grama. Pastrmke, koje
su uzorkovane u tri razliita perioda (mart, juni i
septembar), iz tri razlicita bazena, a sa iste lokacije,
hranjene su hranom sa razli¢itim sadrzajem masti. S
obzirom da nisu poticale iz istog mati¢nog jata, nije

Tabela 3. Prose¢ne duzine i mase Sarana u tri perioda uzorkovanja (septembar, okrobar i decembar 2009)
Table 3. Average length and body mass of common carp in three periods of sampling (September, October,

December 2009
septembar/September oktobar/October decembar/December
Duzina ribe/Body length (cm) 36,6* 36,7° 40,7¢
Masa ribe/Body mass (g) 1478 1984° 2143¢

a,b,c — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom nisu statisticki znacajno razli¢ite (p < 0,05)
a,b,c — means within the same row with same superscript are not significantly different (p < 0,05)
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Tabela 4. Hemijski sastav i sadrzaj holesterola u uzorcima fileta konzumnog Sarana uzorkovanih u
septembru, oktobru i decembru 2009. godine (srednja vrednost + stand. devijacija)
Table 4. Chemical composition and cholesterol content in common carp fillets sampled in September,

October and December 2009. (mean + standard deviation)

Hemijski sastav/Chemical Saran/Carp Saran/Carp Saran/Carp
composition (septembar/September) | (oktobar/October) | (decembar/December)
n=2_8 n=2_8 n=_§
Proteini/Proteins (%) 18,28 + 0,29° 17,26 + 0,30 17,11 £0,39°
Mast/Fat (%) 3,02 +1,03* 4,71 £0,71° 3,23 + 1,68
Voda/Water (%) 77,46 £ 1,22° 75,72 +£0,93° 78,83 +1,62°
Pepeo/Ash (%) 1,05 +0,06° 1,12 +0,06° 1,04 £0,03?
Holesterol/Cholesterol (mg/100g) 51,35+ 3,09% 48,55+ 7,32° 53,17 £10,62*
Energetska vrednost/ 88,8-103,1° 103,2-120,9° 82,6-119,2°
Energy value (kcal/100g)
Energetska vrednost/ 371,5-431,4* 431,6-505,8° 345,4-498,6*
Energy value (kJ/100g)

a, b — srednje vrednosti u istom redu sa istim superskriptom nisu statisticki znacajno razli¢ite (p < 0,05)
a — means within the same row with same superscript are not significantly different (p < 0,05)

bilo moguce pratiti promenu mase i duzine u toku
ispitivanog vremenskog perioda, onosno izmerene
mase i duzine odnose se samo na ispitane jedinke u
trenutku uzorkovanja.

Podaci koji se odnose na proseénu masu i duzi-
nu ispitanih Sarana, ukazuju na povecanje i mase
i duzine uzorkovanih jedinki Sarana u periodu sep-
tembar, oktobar i decembar. U poredenju sa podaci-
ma za duzinu Sarana iz septembra meseca (36,6 cm)
1 oktobra (36,7 cm), najveca prosec¢na duzina jedinki
je udecembru (40,7 cm), dok je znacajno povecanje
mase (1984 g) utvrdeno u oktobru, u odnosu na
septembar, kada je prosecna masa Sarana bila 1478
grama, §to je posledica intenzivnog tova. Sve ispita-
ne jedinke Sarana su poticale iz istog mati¢nog jata
i tokom celog perioda ispitivanja hranjene su istom
hranom, poznatog hemijskog sastava.

Hemijski sastav miSi¢nog tkiva ribe tokom
perioda rasta delimi¢no je povezan sa veli¢inom ribe
i brzinom rasta, a delimi¢no sa ishranom. Sadrzaj
masti se povecava sa povecanjem veli¢ine ribe, kao
1 sa brzinom rasta, na koji uti¢e ishrana, a inverzno
je povezan sa sadrzajem vode (Kaushik, 1995).
Rezultati prikazani u tabeli 4 ukazuju da je sadrzaj
masti u ispitanim filetima Sarana najveci u oktobru,
a sadrzaj vode najmanji, $to je posledica intenzivnog
porasta ribe u ovom periodu.

Riba gajena u akvakulturi moze, takode, da
pokazuje varijacije u hemijskom sastavu, ali su te
promene stalnije i mogu se predvideti. Kontrolisani
uslovi gajenja, sastav hrane, sadrzaj proteina i masti
u hrani, uslovi okoline, veli¢ina ribe i genetski po-
tencijal uticu na sastav i kvalitet gajene ribe. Najveci
uticaj koji se razmatra ima sastav hrane. Ve¢ina vrsta

riba ¢e pre da koristi proteine iz hrane kao izvor
energije nego lipide. Kada sadrzaj lipida u hrani
prede maksimum koji riba moze da metabolise, mast
¢e se deponovati u misi¢nom tkivu. Osim §to veci
sadrzaj masti uti¢e na celokupni kvalitet mesa ribe,
mast ¢e se deponovati u predelu stomaka, koji se
filetiranjem odbacuje, ¢ime se smanjuje iskori§éenje
ribe.

Rezultati prose¢nog hemijskog sastava i sadr-
zaja holesterola u filetima pastrmke (tabela 2) nisu
se statisticki znacajno razlikovali u ispitivanim
periodima. Utvrdeni sadrzaj proteina u pastrmci
(17,34-17,81%) i masti (1,28-2,28%) bio je nizi
u poredenju sa podacima koje navode Bud i dr,
2008 (proteini 18,88% i masti 2,94%) i Celik i dr.,
2008 (proteini 19,6% i mast 4,43%). Sadrzaj vode
(78,40-79,88%) bio je veéi u odnosu na sadrzaj vode
u ispitivanjima Buda i dr., 2008 (77,03%) i Celik i
dr., 2008 (71,65%), dok je procenat pepela (1,19—
1,35) bio slican rezultatima Buda i dr., 2008 (1,15) i
Celika i dr., 2008 (1,36%).

Hemijski sastav pastrmke zavisi od uzrasta
1 mnogih ekoloskih cinilaca (Plavsa i dr., 2000;
Rasmussen i dr., 2000). Prema Grujicu (2000), meso
jedinki kalifornijske pastrmke sadrzi 20% proteina,
3,8% masti, 1,2% pepela i 75% vode. U ispitivanji-
ma Plavse i dr. (2000), utvrdeni sadrzaj vode je
72,85 do 74,20%, proteina 18,16 do 18,51%, masti
7,02 do 8,27% i pepela 1,27 do 1,28%. ProseCan
sadrzaj pepela (1,19-1,35%) 1 proteina (17,34—
17,81%) u ispitanim uzorcima fileta pastrmke je
bio blizak podacima koje navode Savic¢ i dr. (2004),
(pepeo 1,45% 1 proteini 17,13%). Utvrdeni sadrzaj
vode (78,40-79,88%) je znatno veci u odnosu na
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sadrzaj vode (71,95%) u pomenutoj studiji, dok je
sadrzaj masti (1,41-2,28%) znatno manji (9,07%).

Utvrdena je statisticki znacajna razlika u sadr-
zaju proteina u filetima Sarana u septembru (18,28%)
u odnosu na sadrzaj proteina u oktobru i decembru
(17,26% 1 17,11%). U ispitanim uzorcima Sarana,
uzorkovanim u oktobru, sadrzaj masti (4,71%) bio
je statisticki znacajno veéi, a sadrzaj vode manji
(75,72%) u poredenju sa prethodnim periodom
septembrom (3,02% masti, 77,46% vode) i nared-
nim—decembrom (3,23% masti, 78,83% vode). Sta-
tisticki znacajno veéi sadrzaj pepela (1,12%) utvr-
den je u filetima Sarana uzorkovanim u oktobru, u
odnosu na sadrzaj pepela u jedinkama Sarana uzor-
kovanim u septembru (1,05%) i decembru (1,04%).

U filetima Sarana prosecni sadrzaj proteina
(17,11-18,28%) i sadrzaj vode (75,72-78,83%) su
bili visi u poredenju sa ispitivanjima Buda i dr.,
(2008) (proteini 16,6% i sadrzaj vode 73,22%), dok
su sadrzaj masti (3,02—4,71%) i pepela (1,04-1,12%)
bili nizi od podataka iz ove studije (mast 8,97%,
pepeo 1,20%).

Prosecan sadrzaj proteina (pastrmka 17,34 do
17,81%, Saran 17,11 do 18,28%), masti (pastrmka
1,28 do 2,28%, Saran 3,02 do 4,71%), vode (pastrm-
ka 78,40 do 79,88%, Saran 75,72 do 78,83%), su
u skladu sa podacima koje iznose Cirkovié i dr
(2002): sadrzaj proteina (pastrmka 19-20%, Saran
16%—18%), mast (pastrmka 2,70%, Saran 4,00%),
vode (pastrmka 76,30%, Saran 78,90%).

Studija Gulera i dr. (2008) je pokazala da je
sadrzaj masti u ispitanom Saranu u jesen iznosio
1,31%, i nizi je, u poredenju sa hladnijim periodom
(zima 4,45% masti). Rasoarahona i dr. (2004) nasli
su nizi sadrzaj masti u $aranu, u toplijem periodu,
od 0,91% do 0,93%, u poredenju sa hladnijim, od
1,65% do 1,73%. Nasi prethodno objavljeni rezultati
(Trbovic i dr., 2009) u skladu su sa navedenim, jer
je sadrzaj masti u uzorcima jednogodi$njeg Sarana
u aprilu i junu, 2,25% i 2,37%, bio nizi u odnosu na
sadrzaj masti utvrden u ovom ispitivanju, koje je bilo
u oktobru i decembru, 4,71% 1 3,23%, respektivno.

Koli¢ina masti u mesu ribe nije konstantna i
menja se tokom godine, a obrnuto je proporcionalna
sadrzaju vode (Brki¢, 1996). Riba razliCitog uzrasta
ima razli¢it sadrzaj masti, a uzrok tome je intenziv-
niji rast mlade ribe (Krvari¢ i Muzinié, 1950).

Hemijski sastav mesa Sarana je u direktnoj vezi
sa masom Sarana (uzrastom) i godiSnjim dobom
(Geri, 1995a). Utvrdeni sadrzaj proteina u ispitanim
uzorcima fileta Sarana, u tri perioda ispitivanja, je
bio 18,28%, 17,26% i 17,11%, respektivno, §to je u
skladu sa rezultatima Geri i dr. (1995b), u kojima
je, takode, utvrdeno smanjenje sadrzaja proteina u

mesu Sarana razli¢itog uzrasta (12, 15 1 18 meseci) i
moze da se objasni sezonskim uticajem.

U naSim ispitivanjima (tabela 2), sadrzaj ho-
lesterola u uzorcima kalifornijske pastrmke je bio
45,26 mg/100 g, 44,12 mg/100 g i 46,47 mg/100 g,
respektivno, §to je u skladu sa ispitivanjima Ko-
picove i Vavreinove, 2007 (pastrmka Salmo trutta
41 mg/100 g), a veci je u ispitivanjima Celika i dr.
2008, (kalifornijska pastrmka 35,04 mg/100 g).
Utvrdeni sadrzaj holesterola je nizi u odnosu na
vrednosti koje navode Piironen i dr. 2002 (pastrmka
60 mg/100 g).

U naSem ispitivanju, utvrdeni sadrzaj holeste-
rola u filetima Sarana od 48,55 mg/100 g do 53,17
mg/100 g je blizak rezultatima Vacha i Tvrzicka
1995, (komercijalni Saran iz ribnjaka, u zimskom
periodu, u Ceskoj, 55,20 mg/100 g) i Kopicova i
Vavreinova 2007, (Cyprinus carpio 47 mg/100 g
i Ctenopharyngodon idellus 52 mg/100 g), a zna-
tno je nizi od rezultata za razliite vrste Sarana
koje navode Bieniarz i dr. 2001, (od 59,6 do 117,5
mg/100 g) 1 Komprda i dr. 2003, (od 69,4 mg/100 g
do 77,6 mg/100 g). Dobijeni rezultati u okviru nasih
ispitivanja za sadrzaj holesterola (od 48,55 mg/100
g do 53,17 mg/100 g) pokazali su da nije postojala
statistiCcki znacCajna razlika kod Sarana razliCitog
uzrasta, $to je slicno rezultatima koje su dobili Geri i
dr. 1995b, (od 86,76 do 89,99 mg/100 g).

Sadrzaj holesterola u mesu Sarana je uslovljen
i genetskim c¢iniocima. Tako, ispitivanje Bieniarza i
dr. (2001), sprovedeno na nekoliko razli¢itih vrsta
Sarana u Poljskoj, pokazalo je da je sadrzaj holeste-
rola bio od 59,6 mg/100 g (tip japanskog Sarana)
do 233,5 mg/100 g (Starzawski Saran). Utvrdene
su znacajne razlike u sadrzaju holesterola izmedu
pojedinih tipova Sarana, ali i u okviru svakog tipa u
razli¢itim proizvodnim periodima.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata, moze se za-
kljuciti sledece:

1. Prosecne telesne mase i duZzine ispitanih pa-
strmki, uzorkovanih u razli¢itim periodima (mart,
juni i septembar 2009. godine), iz razliitih bazena,
statisticki su se znacajno razlikovale, Sto je prven-
stveno posledica uticaja ishrane, odnosno razli¢itog
hemijskog sastava konzumirane hrane. U periodu
od septembra do decembra, 2009. godine, povecéala
se prosecna masa ispitanih jedinki Sarana (1478 g,
septembar i 2143 g, decembar). U poredenju sa po-
dacima za duzinu Sarana iz septembra (36,6 cm) i
oktobra (36,7 cm), najveca prosecna duzina jedinki
je bila u decembru (40,7 cm).
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2. Prosecan sadrzaj proteina u filetima pastrm-
ke, uzorkovane u martu, junu i septembru, i Sarana,
uzorkovanom u septembru, oktobru i decembru
2009. godine, bio je od 17,34% do 17,81% i od
17,11% do 18,28%, respektivno.

3. Sadrzaj masti i holesterola je bio nizi u
pastrmci (od 1,28% do 2,28% masti i od 44,12
mg/100 g do 46,47 mg/100 g holesterola) u porede-
nju sa Saranom (od 3,02% do 4,71% masti i od 48,55
mg/100 g do 53,17 mg/100 g holesterola).

4. ProseCan sadrzaj vode u pastrmci je bio
veéi (od 78,40% do 79,88%) u odnosu na prosecan
sadrzaj vode u Saranu (od 75,72% do 78,83%).

5. Prosecan sadrzaj pepela u ispitanim filetima
pastrmke i Sarana je bio slican, od 1,19% do 1,35%,
odnosno od 1,04% do 1,12%, respektivno.

6. Prosecna energetska vrednost fileta pastrmke
bila je od 72,1 do 100,3 kcal/100 g, odnosno od 301,9
do 419,8 kJ/100 g i niza je od prosecne energetske
vrednosti fileta Sarana, koja je bila od 82,6 do 120,9
kcal/100 g, odnosno od 345,4 do 505,8 kJ/100 g, $to
je posledica, pre svega, nizeg prose¢nog sadrzaja
masti u uzorcima fileta pastrmke u odnosu na sadrzaj
masti u filetima Sarana u sva tri perioda ispitivanja.
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Nutritional quality of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) and common carp (Cyprinus carpio) from
aquaculture

Vrani¢ Danijela, Trbovi¢ Dejana, Dinovi¢ Jasna, Mazi¢ Zoran, Spiri¢ Danka, Mili¢evi¢ Dragan, Spiri¢
Aurelija

Summ ary: High protein content, low fat content and relatively low content of cholesterol, as well as considerable
contents of minerals, vitamins and essential fatty acids (n-3), make fish meat as one of the nutritionally most valuable food
stuffs in human nutrition. Consumption of meat of large livestock in our country is approximately the same as in the World
— around 40 kg per capita annually, and consumption of fish, according to the assessment of the production volume and import,
only 4,5-5,0 kg. On domestic market, the highest is the supply of fresh water fish from aquaculture, i.e. carp and trout species
(carp, amur/grass carp, silver carp, trout). Rainbow trout (Onchorhynchys mukiss) is one of the most popular fish species in the
nature, but in numerous countries it is also known and accepted as cultivated species, because of its fast growth and excellent
nutritional quality. Carp (Cyprinus carpio L.) is the most present fish farmed in warm water fish ponds, and it is characterized
by numerous quality properties and whose meat is very nutritious and tasty. Objective of this study was to determine the main
chemical composition and content of cholesterol in samples of table trout and common carp collected in March, June and
September 2009, and September, October and December 2009, respectively. And because of the importance in human nutrition,
based on obtained data, energy values were calculated for fillets of investigated trout and common carps. Experimental data is
processed statistically by using variance analysis (ANOVA test) at the level of significance of p=0,05. Average body masses and
lengths of studied trout during the investigation period have differed statistically significantly, which is consequence of different
fat content in consumed feed, as well as the fact that they originated from different main flocks.

In the period from September to December 2009, a significant increase of average body mass of studied common carp
individual fish occurred.

Average protein content in trout and common carp fillets ranged from 17,34% to 17,81% and from 17,11% to 18,28%,
respectively. Contents of fat and cholesterol were lower in trout (from 1,28% to 2,28% of fat and from 44,12 mg/100 g to 46,47
mg/100 g of cholesterol) compared to common carp (from 3,02% to 4,71% of fat and from 48,55 mg/100 g to 53,17 mg/100 g
of cholesterol). Average water content in trout was higher (78,40% to 79,88%) compared to average water content in common
carp (75,72% to 78,83%). Average values of content of ashes in studied trout and common carp fillets were very similar and
ranged from 1,19% to 1,35%, and from 1,04% to 1,12%, respectively.

Key words: aquaculture, rainbow trout, common carp, nutritional quality, cholesterol
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Studija o nalazu pSeni¢nog glutena u razliitim zivotnim

namirnicama¥*
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Sadrzaj: Gluten je skladisni protein iz zrna psenice, razi, jecma i njihovih hibridnih vrsta. Gluten, odnosno njegova
prolaminska frakcija gliadin, je alergen koji izaziva zapaljenje crevne mukoze, kod osetljivih, genetski predisponiranih osoba.
Oboljenje koje gluten izaziva — celijakija, moze se spreciti jedino dozivotnom primenom ,,gluten free* dijete. Prema Codexu
allimentariusu, namirnice sa sadrzajem glutena manjim od 20 mg/kg pogodne su za , gluten free* dijetu, a namirnice sa
sadrzajem glutena od 20 do 100 mg/kg mogu se deklarisati kao ,,namirnice sa smanjenim sadrzajem glutena “. Cilj ovog rada
Jje bio da se ispita bezbednost proizvoda koji su deklarisani kao pogodni za ishranu ljudi obolelih od celijakije i namirnica
koje po svom sastavu ne sadrze gluten i proteine Zitarica. ELISA metodom ispitan je 561 uzorak; 472 proizvoda koji po svojoj
prirodi ne sadrze soju i 89 proizvoda deklarisanih kao ,, gluten-free* dijetetske namirnice. U svim uzorcima sa deklaracijom
., bez glutena “/gluten free* koje smo ispitali, sadrzaj glutena je bio manji od limita detekcije metode (3 mg/kg). U soji, koja
po svojoj prirodi ne sadrzi gluten, utvrden je gluten u tragovima u 11% uzoraka. Sadrzaj glutena od 3 do 20 mg/kg, naden
je u manje od 1%, a samo dva uzorka od ispitanih 472, imala su vrednosti sadrzaja glutena vece od 100 mg/kg. Rezultati su
obradeni statistickim programima Origin 8 i Statistica 7, metodama deskriptivne statistike.

Kljucne reci: gluten, R5 ELISA, soja, namirnice.

Uvod

Gluten je frakcija proteina koja se nalazi u
plodovima pojedinih vrsta zitarica. NajviSe ga ima
u endospermu zrna psenice, razi i je¢ma, u maloj
koli¢ini u ovsu, a kukuruz i pirina¢ ne sadrze glu-
ten. Proteinski kompleks glutena, podeljen je na
prolamine, rastvorljive u alkoholu, i gluteline koji
su nerastvorljivi u alkoholu. Gliadin i druga kom-
ponenta glutena, glutenin, nalaze se u odnosu 1:1.
Gliadin se sastoji iz alfa, beta, gama i omega glia-
dina (Lester, 2008). Podela je sainjena prema
brzini razdvajanja tokom elektroforeze i prema
razlici u amino-kiselinskim sekvencama. Glutenin
se sastoji od subjedinica male i velike molekulske
mase (LMW-low molecular weight i HMW-high
molecular weight).

Namirnice koje sadrze gluten su namirnice u
koje se, u nekoj od tehnoloskih faza, u njihov sastav
uklju€uju pSenica, raz, jeCam, ili ovas. U tabeli 1

prikazane su grupe namirnica i o¢ekivana zastu-
pljenost glutena u njima.

Namirnice u kojima je najmanja verovatnoca
nalazenja glutena su voce, povrée, meso, proizvodi
od mleka i namirnice koje se dobijaju preradom
sirovina koje ne sadrze zitarice. Intolerancija na
gluten se najcesce javlja kod osetljivih i genetski
predisponiranih osoba (Briani i dr., 2008; Rostami i
dr., 2004). Iz navedenih razloga ove osobe treba da
se celog zivota pridrzavaju posebnog rezima ishrane,
odnosno da iz svoje ishrane isklju¢e namirnice koje
sadrze gluten. Obazrivost osoba koje se pridrzavaju
dijete ,,bez glutena* neophodna je i pri konzumira-
nju proizvoda na bazi zitarica koji su prosli niz
tehnoloskih postupaka kojima je ekstrahovan gluten,
jer, usled nepotpune ekstrakcije, postoji moguénost
pojave tragova glutena. Osobina pSenicnog glutena
da vezuje i emulguje, koris¢ena je ¢esto u industriji
mesa pri proizvodnji kobasica, pasteta i drugih pro-
izvoda od mesa (Wangang i dr., 2010). Iz tih razlo-

*Napomena: Prezentovani rezultati proistekli su iz projekta ,,Unapredenje metoda kontrole bezbednosti
i kvaliteta proizvoda od mesa radi potpunije zastite zdravlja i interesa potrosaca“ ev. br. TR20145, koji u
okviru Programa istrazivanja u oblasti tehnoloskog razvoja finansira Ministarstvo za nauku i tehnoloski razvoj
Republike Srbije.

'Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11 000 Beograd, Republika Srbija.

Autor za kontakt: Danka Spiri¢, dankaspiric@inmesbgd.com
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Tabela 1. Vodi¢ za dijetu ,,bez glutena* (Shendry i dr., 2009)
Table 1. Gluten-Free Diet Guidelines (Shendry et al., 2009)

Izbegavati sledece namirnice/Avoid following food stuffs (in any form)

e Sve vrste brasna (klice, mekinje, ljuspice, griz, durum, graham brasno, einkorn brasno, bulgur, kus-kus,
raz, jeCam, tritikale, ovas)/All wheat forms (germ, bran, spelt, semolina, durum, faro, graham, einkorn,

bulgar, conscous), rye, barley, triticale, oat

e [zbegavati proizvode koji sadrze laktozu tokom akutnog pogorSanja stanja/Avoid lactose products

during acute exacerbations

Dozvoljeno/Allowed

e Voce, povrce, riba, meso, kukuruz, pirina¢, krompir, tapioka, kvinoa, amarant, lan, orahova brasna,
arrowroot, leguminoze, pasulj, garfava, Se¢erna trska, proso, tef brasno/Vegetables, fruits, fish and
meat, rice, corn (maize), potato, tapioca, quinoa, amaranth, flax, nut flours, arrowroot, beans, garfava,
lentil, sorghum, buckwheat, millet, xanthum gum, guar gum

Obazrivost kod sledeéih proizvoda na bazi Zita/Caution with these potentially grain-based products

e Skrobovi, slad (u vidu aroma, ekstrakta, sirupa), Secerne glazure, soja sos, punjenja, penasti i gumeni
dezerti/Food starch, malt (flavoring, extract, syrup), icing sugar, soy sauce, fillings, gum base, hydrolyzed
vegetable or plant protein, white vinegar, some fat substitutes, some medications

e Hidrolizovani proteini biljaka i povrca, belo vinsko sirce, biljne zamene za masnocu i neki medicinski
1 kozmeticki preparati/Hydrolyzed vegetable or plant protein, white vinegar, some fat substitutes, some

medications

ga je pri konzumiranju ovih namirnica potrebna
obazrivost osoba koje se pridrzavaju dijete ,,bez
glutena®.

Preosetljivost na gluten je oznacena kao celija-
kija, celija¢na bolest, i osim rezima ishrane u obliku
dijete bez glutena, ne postoji lek za ovaj hronicni
poremecaj. Fragmenti gliadina iz hrane odgovorni
su za proliferaciju T-limfocita intestinalne mukoze
(Thompson i Mendez, 2008). Prvi simptomi obolje-
nja su, najcesée, mucnina, povracanje, dijareja i gu-
bitak telesne mase (Guandalini i Gupta, 2002). Mno-
gi pacijenti nemaju klinicke znake, ve¢ je bolest u
latentnom obliku, a dijagnostikuje se seroloskim te-
stovima ili biopsijom creva (Di Sabatino i Roberto,
2009). Rezim ishrane u vidu izbegavanja hrane u
kojoj se moze na¢i gluten, umanjuje mogucnost po-
jave drugih autoimunih oboljenja (Niewinski, 2008;

Briani i dr., 2008). Pored antitela specificnih za
uzrocnika celijakije, gliadina, kod pacijenata su u
crevnoj mukozi prisutna i autoantitela tkivne trans-
glutaminaze, TG2 Ab. Prisustvo ovih autoantitela
direktno dovodi do poremecaja fizioloskih procesa
na nivou intestinalnih ¢elija mukoze, $to indirektno
dovodi do atrofije crevnih resica i dalje do ozbiljnih
ostecenja jetre (Sollid i Jabri, 2005). 1zostanak pra-
vovremenog leCenja, tj. nepridrzavanje ,,gluten-free
dijete, olakSava pojavu drugih autoimunih oboljenja
kojima su osobe sa celijakijom genetski sklone: ma-
ligna oboljenja digestivnog trakta, osteoporoza i dia-
betes melitus (Ciclitira i dr., 2005). Zastupljenost
celijakije u razli¢itim drzavama gde su sprovedena
istrazivanja pojave oboljenja, prikazana su u tabeli 2.

Rezultati nekih autora (Ress i dr, 2007; Ro-
stami i dr., 2004; Fasano i dr., 2003) ukazuju da

Tabela 2. Prevalenca celijakije u Evropi i svetu (prema Guandalini i dr., 2002)
Table 2. Prevalence of celiac disease in Europe and World (according Guandalini et al., 2002)

Prevalenca prema klinickoj dijagnozi/
Area Prevalence on clinical diagnosis

Prevalenca prema skriningu/
Prevalence from screening

Prevalenca celijakije/
Prevalence of celiac disease

Danska/Denmark [53] 1:10.000 1:330
Finska/Finland [54] 1:1000 1:130
Nemacka/Germany [55, 56] 1:2300 1:500
Italija/Italy [57] 1:1000 1:184
Holandija/Netherlands [58, 59] 1:4500 1:198
SAD/US [5] 1:10.000 1:250
Svedska/Sweden [60] 1:100
Prosek/Average 1:3345 1:241
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je prevalenca celijakije 1:300, a pri tome je 1%
populacije nosilac gena za celijakiju.

Prema Codexu allimentariusu (118/1979, amm.
1983, rev. 2008), hrana sa oznakom ,,gluten-free*
(bez glutena) su namirnice koje se sastoje od jed-
nog ili viSe sastojaka koji ne sadrze psenicu, raz,
jecam, ovas ili njihove hibride, a kod kojih sadrzaj
glutena ne prelazi 20 mg/kg u trenutku dospeca do
krajnjeg potrosaca. Takode, oznaku ,,gluten-free
mogu nositi i namirnice koje sadrze ili se sastoje
od jedne ili viSe zitarica (pSenica, raz, jeCam, ovas
ili njihovih hibrida) koje su podvrgnute specijalnim
tehnoloskim procesima uklanjanja glutena, 1 kod
kojih sadrzaj glutena ne prelazi 20 mg/kg. Posebna
kategorija hrane sa smanjenim sadrzajem glutena
su namirnice koje se sastoje ili sadrze pSenicu,
raz, jeCam, ovas ili njihove hibride, a kod kojih je
sadrzaj glutena u intervalu od 20 mg/kg do 100
mg/kg. Za detekciju glutena u namirnicama mogu
da se koriste: imunolo$ke metode, metode lanCane
polimerazne reakcije (Debnath i dr., 2009), metoda
masene spektrometrije — Matrix Assisted Laser De-
sorption lonization/Time-of-flight mass analyzer
MALDI/TOF MS (Li i dr., 2009) i metode tecne
hromatografije - High-performance anion-exchange
chromatography coupled with pulsed amperometric
detection (HPAEC-IPAD) (Rombouts i dr., 2009).
Imunoloske metode kojima se detektuje gluten pri-
sutan u namirnicama zasnovane su na reakciji pri-
marnih antitela i prolaminskih frakcija glutena iz
uzorka. Od 1990, kada su sintetisana prva antitela
za detekciju glutena, do danas koriS¢ena su sledeca
antitela: MAb 401.21, PN3 MAb i RS MADb (Van
Eckert, 2010). Prvobitno kori§¢ena anitela MAb
401.21 razvili su Skerit i Hill (1990), a validovala
AOAC, (Association of Analytical Chemists 1991),
kroz ,ring“-tesove. Ova antitetla reaguju, uglav-
nom, sa komponentom omega gliadina, a korisce-
na su u komercijalnim kitovima: BioKits Gluten
Assay Kit (Tepnel BioSystems Ltd.), UK, RIDA-
SCREEN Gluten Kit R6101, stari test sistem R-
-Biopharm AG, Germany, i Transia Plate Gluten
(Transia GmbH), UK. PN3 Mab antitela reaguju
sa alfa prolaminima, kako sa gliadinom tako i sa
sekalinom, aveninom i hordeinom, iz razi, ovsa,
odnosno je¢ma. Za ova antitela utvrdeno je da ne
reaguju sa subjedinicama glutenina HMW (Bermudo
i dr, 2005). Monoklonalna antitela RS, prvobitno
sintetisana za reakciju sa sekalinom, pokazala su isti
stepen reaktivnosti sa gliadinom i hordeinom, dok sa
aveninom nisu reagovala. Svaki od ova tri proteina
detektuje razlicite kombinacije proteina (Van Eckert
i dr, 2010). PN3-mAb antitela uglavnom reaguju
sa alfa gliadinima, a RS uglavnom sa alfa, gama i
omega gliadinima. 401.21-mAb antitela reaguju sa

omega gliadinima, u ve¢oj meri sa LMW nego sa
HMW gluteninima, a mnogo manje sa alfa i gama
gliadinima. Prema revidiranom Codex allimentariu-
su (118/1979, amm. 1983, rev.2008), ELISA metode
koje koriste RS monoklonalna antitela predstavljena
su kao najpogodnije imunoloske metode za detekci-
ju glutena u namirnicama.

Cilj naseg rada je bio da se jednom opseznom
studijom ispita bezbednost proizvoda na naSem
trzistu, koji su deklarisani kao pogodni za ishranu
ljudi obolelih od celijakije i namirnica, koje po svom
sastavu ne sadrze gluten i proteine Zitarica.

Materijal i metode

U toku perioda od deset meseci ispitan je uku-
pno 561 uzorak razlicitih vrsta namirnica. Od uku-
pnog broja ispitanih uzoraka 89 je deklarisano ozna-
kom ,,bez glutena®, a preostali uzorci su namirnice
ili sirovine koje, prema Codex allimentariusu
(118/1979, amm. 1983, rev. 2008), zbog porekla
sirovine 1 tehnoloskog procesa prerade, mogu da
nose oznaku ,,hrana po svojim prirodnim svojstvima
bez glutena®. Svi ispitani uzorci koji su prema va-
ze¢em Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti dije-
tetskih proizvoda (Sl. glasnik RS 45/10) oznaceni
deklaracijom ,,bez glutena/gluten free®, analizirani
su akreditovanom ELISA metodom za odredivanje
sadrzaja glutena sa komercijalnim kitovima proiz-
vodaca Immunolab i Tepnel. Kit proizvodaca Tepnel
koris¢en je samo u pocetku. Nakon §to je paralelnim
ispitivanjima utvrdeno da rezultati analiza uzoraka
ispitanih ovim kitom daju lazno pozitivan odgovor,
za ispitivanje preostalih 561 uzorka kori$¢en je kit
proizvodac¢a Immunolab. Reakcija ovog kita bazira-
na je na ,sendvic tipu ELISA reakcije gliadina
iz uzorka/standarda i monoklonalnih R5 antitela
specifitnih za fragmente glijadina (Van Eckert i dr.,
2010), koji izazivaju stimulaciju T-¢elija mukoze
tankog creva (Heap i dr, 2009). Deklarisani limit
detekcije kita proizvodaca Immunolab je 0,3 mg/kg
(Test Instruction Gluten/Gliadin, GLU-E02 Immu-
nolab, Deutschland). Antitela koja su koris¢ena u
metodi ovog proizvodaca reaguju, uglavnom, sa
omega gliadinom, koji je jedini termostabilan. U za-
visnosti od standarda koji se koriste prilikom ispiti-
vanja (alfa-, beta-, gama- ili omega gliadin), odgovor
moze biti jaceg ili slabijeg intenziteta (Thompson i
Mendez, 2008). Za internu kontrolu prinosa reakcije
koriS¢eno je kukuruzno brasno. Nakon procesa
ekstrakcije, dokazano je da je sadrzaj glutena u ovim
uzorcima ispod limita detekcije. Rastvor glutena
dobijen je iz referentnog materijala 8418 Wheat
Gluten, U.S. Department of Commerce National
Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
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MD 20899. Ovim rastvorom obogaceni su uzorci
kukuruznog brasna, koje je u prethodnom ogledu
dalo vrednost glutena ispod limita detekcije.

Ekstrakcija gliadina: Gliadin je prolamin ra-
stvorljiv u 40-90% alkoholu, i nerastvorljiv u 0,5 M
NaCl, dok je glutenin nerastvorljiv u alkoholu i
fizioloskom rastvoru. Ove osobine osnova su za pro-
ces ekstrakcije gliadina u vodenom rastvoru etanola.
Samleveni i homogenizovani uzorci ekstrahovani su
u 40% etanolu (1 g uzorka : 10 ml rastvora etanola),
vorteksovani i centrifugirani 10 minuta na 3000 obr-
taja u minuti. Nakon toga, supernatant je dodatno
razblazen rastvorom Tris pufera, 1:100, zbog osobine
B-merkaptoetanola da ometa ELISA reakciju.

Princip reakcije: U ogledu je koris¢eno po 100
ul razblazenog ekstrakta. Nakon inkubacije na sob-
noj temperaturi u trajanju od 1 Casa i ispiranja neve-
zanog sadrzaja, dodat je konjugovani enzim ,,horse-
radish peroksidaza (HRP) i uzorci su inkubirani
jos 30 minuta. Nevezana koli¢ina antigliadin pero-
ksidaze je isprana i dodat je hromogen tetrametil-
benzidin (TMB). Bojena reakcija prekinuta je
dodavanjem 0,5 M H,SO,. Dobijene vrednosti ab-
sorbanci ocitane su na MultiscanAscent spektoro-
fotometru pri talasnoj duzini od 450 nm. Dobijeni
rezultati su obradeni i interpolirani u statistickim
programima Origin 8 i Statistica 7, metodama de-
skriptivne statistike.

Rezultati ispitivanja i diskusija

U tabeli 3 prikazani su rezultati koji su dobijeni
za namirnice ,,bez glutena“. Na osnovu prikazanih
rezultata moze se videti da su dobijene vrednosti bile
manje od 3 mg/kg glutena, tj. bile su ispod limita
detekcije za sve ispitane uzorke. Prinos glutena u obo-
gacenom uzorku kukuruza kretao se od 87% — 95%.

U deklarisanom sastavu proizvoda nije bilo na-
znake da se u ovim dijetetskim namirnicama nalaze
pSenica, jeCam, raz ili ovas, ili da su prethodno
podvrgnuti ekstrakciji glutena i smanjenju sadrzaja
toksi¢nih prolamina. Moze se zakljuciti da su, sa sta-

novista ,,gluten free* proizvoda, ove namirnice pro-
izvedene tako S§to je koriS¢ena dobra proizvodacka
praksa i sprecena unakrsna kontaminacija, i tako $to
su koriSc¢ene sirovine koje ne sadrze pSenicni gluten.
Na grafikonu 1 prikazan je nalaz glutena u razlic¢itim
»gluten free® namirnicama. Isti uzorci analizirani su
kitovima dva razlicita proizvodaca.

S obzirom da su od deset uporedo ispitanih
uzoraka oznacenih ,gluten-free” oznakom, Cetiri
pokazala vrednost gliadina od preko 10 mg/kg, §to
odgovara vrednosti 20 mg/kg glutena, kit proizvodaca
Tepnel nije dalje koriS¢en za odredivanje sadrzaja
glutena u namirnicama.

U tabeli 4 prikazani su rezultati ispitivanja sa-
drzaja glutena u uzorcima soje i proizvoda od soje.

U 55 od 472 ispitana uzorka (11%), odreden je
sadrzaj glutena, u opsegu koncentracija od 3 do 20
mg/kg, dok je u 8 (< 1%), sadrzaj glutena prelazio 20
mg/kg. Samo su dva uzorka, od ispitanih 472, imala
vrednosti glutena vece od 100 mg/kg.

Soja je leguminoza i u svom zrnu ne sadrzi
toksi¢ne prolamine, uzroc¢nike celijakije. Dobijeni re-
zultati za gluten u uzorcima soje, do 20 mg/kg; od 20
mg/kg do 100 mg/kg i preko 100 mg/kg, posledica
su kontaminacije uzoraka, ili ukrStene reakcije ne-
kog od sastojaka proizvoda i antitela sa mikrotitar
ploce. Kontaminacija je moguca ve¢ i kod deklari-
sanih ,,gluten-free* proizvoda. Prema podacima iz
literature, od 17 ,,gluten free* deklarisanih uzoraka
cak tri su imala viSe od 20 mg/kg glutena, a jedan
od njih je bio sojino brasno (Olexova i dr, 2004).
Storsrud i dr. (2003) su u Cetrnaest procenata pro-
izvoda deklarisanih kao ,,gluten free* ustanovili vise
od 200 mg/kg glutena. U opseznim ispitivanjima
analizirano je 3000 proizvoda na prisustvo glutena,
a u cak trecini ,gluten free” proizvoda sa trzista
Evrope, utvrdeno je vise od 20 mg/kg glutena (Valdés
idr, 2003). R5 ELISA metodom ustanovljeno je da
je 15% uzoraka koji su prirodno bez glutena i 5%
deklarisanih kao ,,gluten free* bilo kontaminirano
glutenom (Gelinas i dr., 2008). Zbog toga navedeni
autor predlaze deklarisanje proizvoda: ,,moze sadr-
zati gluten® ili ,,proizvedeno u fabrici gde se prera-

Tabela 3. Nalazi glutena u ,,gluten free* namirnicama
Table 3. Gluten findings in ,,gluten free“ food stuffs

Vrsta uzorka/Type of sample Ukupno/Total <3mg/kg* | <3mgkg-20mg/kg | >20mgkg
Decija kasica/Baby food 13 13 0 0
Deciji sok/Baby juice 8 8 0 0
Povrtna supa/Vegetable soup 16 16 0 0
Decije zitarice/Children's cereals 48 48 0 0
Pasteta/Meat paté 4 4 0 0

3 mg/kg* — limit detekcije metode/detection limit of the method
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Nalazglutena Tepnel/Immunolab
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Grafikon 1. Prikaz nalaza glutena dobijenih koris¢enjem ELISA kitova razli¢itih proizvodaca
Graph 1. Gluten finding obtained by using ELISA kits from different producers

Tabela 4. Sadrzaj glutena u uzorcima soje i proizvoda od soje
Table 4. Gluten content in soy bean samples and soy products

Vrsta uzorka/ Ukupno/
Tipe of sample Total 3mg/kg | 3 mg/kg - 20 mg/kg | 20-100 mg/kg | > 100 mg/kg
Sojino zrno/Soy bean seed 51 48 3 0 0
Sojino brasno/Soy bean flour 123 98 25 0 0
Sojine ljuspice/
Soy bean hulls 143 134 8 ! 0
Sojin griz/Soy bean grits 37 22 10 3 2
Sojine flekice/
Soy bean flakes o1 86 > 0 0
Sojin lecitin/Soy lecithin 9 9 0 0 0
Sir¢e (alkoholno)/
Vinegar (alcohol) ! ! 0 0 0
Sojini komadici/
Soy bean chunks ? 7 2 0 0
Sojini odresci/
Soy bean stakes 3 2 ! 0 0
Sojina pasteta/Soy bean paté 1 0 1 0 0
Sojino ulje/Soy bean oil 3 3 0 0 0
Sojino mleko u prahu/
Soy bean powder milk ! I 0 0 0
Ukupno/7otal 472 411 55 4 2
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duje pSenica“. S obzirom na ovako visok procenat
nalaza glutena u ,,gluten free* proizvodima, nije
iznenadujuci podatak da je 13 od 59 uzoraka, koji
prirodno ne sadrze gluten, imalo sadrzaj glutena
izmedu 20 mg/kg i 200 mg/kg (Thompson, 2004).
Za ekstrakciju glutena iz uzoraka su koriS¢ene
plasti¢ne kivete za jednokratnu upotrebu sa cepovi-
ma i etanol iz originalnih litarskih boca. Prostorija
za pripremu uzoraka, stolovi i oprema su ocisceni i
nije manipulisano drugim uzorcima kod kojih se pri-
sustvo glutena moglo ocekivati. Mikrotitarske ploce
su tokom inkubacije prekrivane samolepljivom foli-
jom, a ru¢nim ispiranjem bunarcic¢a izbegnuta je nji-
hova medusobna kontaminacija. Uzorci koji su poka-
zali pozitivan nalaz glutena ponovo su analizirani, sa
kompletnim koracima ekstrakcije i inkubacije. Pri-
menjene mere i principi dobre laboratorijske prakse
svode na minimum mogucnost da nalaz glutena bude
posledica kontaminacije nakon prispeca uzorka.
Prema deklaraciji proizvodaca kita Tepnel,
odnosno Immunolab, ne postoji ukrStena reakcija
antigliadin antitela sa mikrotitarske plocCe i proteina
pirin¢a, kukuruza, soje, prosa, kakao praha, mleka,
jaja, govedeg mesa, i mogucnost unakrsne konta-
minacije moze biti vezana samo za, eventualno,
prethodno izlaganje uzoraka nekim od prolamina
zitarica sa kojima monoklonalna antitela imaju spo-

Tabela 5. Ukrs$tena reakcija antitela iz kita
Table 5. Cross reaction of antibodies from the kit

Zitarica/Cereals Ukrs$tena reakcija/
Cross reaction
(%)
JeCam/Barley 100
Raz/Rye 5
Triticosecale 40

sobnost ukrstene reakcije (tabela 5).

Psenic¢ni gluten moze da kontaminira sirovine
koje su po svom prirodnom sastavu bez glutena u to-
ku manipulacije ovim proizvodima. Rotacija useva,
Zetva, transport i skladistenje, kljucne su tacke rizika
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Findings of the wheat gluten in various food stuffs

Spiri¢ Danka, Borovi¢ Branka, Velebit Branko, Laki¢evi¢ Brankica, Babic¢ Jelena, Milijasevi¢ Milan, Jankovi¢

Vesna

Summary: Gluten is storage protein in cereals which can be isolated from the wheat, rye, barley grain and their
hybrids. Gluten, i.e. its prolamin fraction gliadin, is allergen causing intestine mucose inflammation in genetically sensitive
and predisposed persons. Disease caused by gluten, coeliac disease, can be prevented only by life long application of ,, gluten
free* diet. According to Codex alimentarius, foodstuffs with gluten content below 20 mg/kg are adequate for ,, gluten free “diet.
Foodstuffs with gluten content from 20-100 mg/kg, can only be declared as ,, foodstuffs with reduced gluten content . In order to
successfully conduct the diet, foodstuffs introduced into nutrition regime have to be tested using sufficiently sensitive methods,
and gluten content below 20mg/kg must be confirmed. The aim of this paper was to study the safety of products declared as
suitable for nutrition of people affected by coeliac disease as well as of foodstuffs which don't contain gluten and protein from
cereals. R5 sandwich ELISA method was used to test 561 samples. Of this number, 472 samples batch were products which
naturally don't contain soy, and 89 products were declared as ,, gluten- free“. Results were processed by statistical programs
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Origin 8 and Statistica 7, methods of descriptive statistics. In all tested samples declared as “gluten free*, gluten content was
below 3 mg/kg. For samples which naturally do not contain gluten, traces of gluten were determined in 11% of this samples.
Content of gluten in the range of 3-20 mg/kg was confirmed in less than 1%. Out of 472 tested samples, only two samples
had the value of gluten content over 100 mg/kg. In order to avoid false positive and false negative results it is necessary for
producers to develope ELISA kits with lower sensitivity threshold and high gluten specificity. In order to detect potential gluten
contamination paths and to ensure consumer protection, kits of higher sensitivity should be used for testing foodstuffs declared
as ,, gluten free* as well as those which naturally do not contain gluten.
Key words: gluten, R5 ELISA, soy bean, food stutts.
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OuneHka ppIHKa MACHBIX NPoayKTOB Poccun 3a 2008 rox

Xevina Cepeetr!, Bypraxosa Ceemaana’, [Tuenkuna Buxmopus’

Pegpepam: B oannoii cmamve paccmampueaemcs npobiema ganvcugurayuu macHou npodykyuu wa Poccutickom
nuweeom polnxe. Ilpedcmasnensvt pesyibmamsl MOHUMOPUH2A COCMABA 8aApenvix Konbac: «oxmopcekasy, «Monounasy u
«Pyccrasy, blpabamuléaemMvix npou3sooumensimu paznuix pecuonos ¢ coomsemcmeuu ¢ I'OCT, a max dce ucciedosanue
mscHbix koncepeos «lossouna mywenasy [OCT 5284 — 84 u « Ceununa mywenasy 'OCT 697 — 84.

Hccnedosanust npogoouiiu ¢ NOMOWbIO SUCMOLO2UYECKO20 MEmoOd UOCHMUDUKAYUY COCMABA MSCHBIX NPOOYKMOG.
Boinu nonyuenvt cmamucmuueckue 0anHvle no RPUMEHEHUIO PACMUMETbHBIX Yele80OHbIX U DeIKO8bIX 00OABOK, GblAGIAEMbIX
MEmMoOoM MUKPOCIPYKIMYPHO2O AHAU3A, YCMAHOBLEHbL OCHOBHbIE MEHOCHYUU UCNOTb306AHUsL NULEBbIX 00DABOK 6 MACHbIX
npodykmax. B cmamoe npugeden uiiocmpamuHulil. MAmepual no 0COOeHHOCMAM CIPYKNYPHOU Op2anu3ayuu Qaibcugu-

YUPYOWUX MACHbIe NPOOYKMbl 000ABOK.

Kniouesvte cnosa: msico, mschvie npooyKmovi, MOHUMOPUHS, UOCHMUDUKAYUS COCMABA.

BBenenue

PoccuiickuM TpOU3BOAUTENSIM MSICHBIX TIPO-
JYKTOB B HACTOSIIICE BPEMsI IIPEAIAraeTcs IUPOKUI
BBIOOp Pa3NUUHBIX (YHKIMOHAILHO-TEXHOIOTHYE-
CKHUX JI00aBOK, KOTOPBIC JIAIOT BO3MOKHOCTh 3HAUH-
TEJBHO OOJIETYUTh MPOIECC MPOU3BOACTBA KOJI0AcC
U IPYTHX HM3JIEITHA U3 MsICa, CKOPPEKTHUPOBATh HE-
JIOCTaTKH HCTOJIB3yeMOTO CBIPhS M, KOHEYHO, 3Ha-
YUTENBHO BBEIUTPATh 3a CUET CHIKCHHS ceOecTOou-
MOCTH TIpOAyKTa. BHOCAT Takme n00aBKH B KOJOa-
CBI, M3TOTAaBIMBAEMbIe, KaK MPaBHIIO, TIO0 TEXHHYE-
CKAM YCIIOBHSIM, pa3pabOTaHHBIM KOMITaHHUSMH,
KOTOpbIC 3aHMMAIOTCS IMPOU3BOJICTBOM U PaCIpoO-
CTpaHEHUEM JIaHHBIX J00ABOK, WM TPEIIPUATH-
SIMH-U3TOTOBUTENISIMUA Kolibac. Ho B TO ke Bpems
PacIpOCTPaHEHO UCIIOJIb30BAaHUE UX U B IPOIYKTAX,
KOTOpBIC 3asiBJICHbI KaK HM3TOTOBJICHHBIC B COOTBE-
tctBun ¢ [[OCT. OTH nMpoayKThI HE JOKHBI COMEp-
JKaTh HU PACTUTEIIbHBIX MMOJIMCAXAPHIOB, HU COCBBIX
OCJIKOBBIX J00ABOK.

B cBsI3M ¢ 3TUM MOXKHO OTMETHTH HEKOTOPBIC
MPpoOIeMBI, KOTOPBIE BCICACTBHE dTOTO BO3HUKAIOT.
Kak mpaBuio, m006aBKu TpeACTaBISIOT COOOW KOM-
IUIEKCHBIE CMECH, BKJIFOYAIOIIHME KOMIIOHEHTHI C
Pa3IMYHBIMUA CBOMCTBAMH, KOTOpPbIE TTO3BOJISIOT pe-
aTh Cpa3y HECKOJILKO 3aJ1ad, WU 00JIaIat0Iue CH-
HepreTruueckuM dpdexkrom. KOMIIOHEHTHBIN cOCTaB
OOBIYHO CJIOKEH U ITOCTABIIMKHU JAaHHBIX 100aBOK
HE BCErja YKa3bIBalOT MOJIHBIM CIIUCOK BHECEHHBIX
KOMITOHEHTOB. Kak ciencTBue — MpPOU3BOIUTEIN

HE BCETna MMEIOT HCUEPIIBIBAIOLIYI0 HH(POPMALHIO
Jake O IMPONYKIHMH COOCTBEHHOTO HM3TOTOBJICHHS.
Ho nansble cmy4yan BCTpedaroTCsl HE OUCHB YacTo.
T'opa3no gamie mMpoM3BOAWTENN CO3HATEIHLHO HAYM-
HAalOT HCIOJIb30BaTh KOMIIOHEHTHI, HE BXOILINE
B peuentypsl, npennucanusle 'OCTamn Ha coo-
TBETCTBYIOILIHE BHIbl MSCHBIX M3IEJIUH, Y4TO SIBIS-
eTcs npenHaMepenHol danbenpukanueii. [Ipu arom
TIOJIHBI  KOMITOHEHTHBIM COCTaB  BBIITyCKaeMOIO
NPOAYKTa HE JOBOIAUTCS O MOTPEOUTENs], KOTOPBIN
npuoOpeTaeT NpOAYKIHUIO, «BbIpadoTaHHyro 1o [o-
cynapctBennomy Crannapty (I'OCTy)». Onnum u3
METOIOB, II03BOJIAIOLINM IIOTYYUTh JOCTATOYHO I10JI-
HYI0 HHPOPMALHIO O (PaKTUIECKOM COCTABE MSICHO-
IO MPOIYKTA ABJIACTCS NPUHATHINA B MEKIYHAPOTHOM
MpaKTUKE THCTONOTHUeckuit ananmms. (1, 4 -10)

MaTepI/IaJIBI H METOAbI

B THY BHHUUN wMsicHOM NpOMBIILIEHHOCTH
nvmenu B.M. TopOartoBa Poccenbxozakanemun B
TEUCHHE MOCJIETHUX TPeX JIET MPOBOAUTCS MOHU-
TOPHHT (AaKTHYECKOTO COCTaBa BapEHBIX Koydac
«JloxTopckas», «Momounas» u «Pycckasy, Beipada-
ThiBaeMbIX B cooTBeTcTBHM ¢ 'OCT. B o0mieli cio-
JKHOCTHU U3y4deH cocTa cBbiiie 400 o0pa3ioB Bape-
HBIX KoJIOAac, BBIpaOOTaHHBIX Ha Oosee yem 120 msi-
CHBIX TIPENIIPUATUAX PA3IHMYHBIX PETHOHOB Poccuu
— ot [ansnero Boctoka m Cubupu, 1o Ypana u
Kagxkasa, [ToBommxkbs, LlenTpansaoro u CeBepo-3amna-
JTHOTO OKpyroB. MccnenoBanue npoBOAUTCS HaMU C

'THY BHUUMIT um. B.M. l'opb6amosa Poccenbxosakademuu, yn. TananuxuHa, 26, 109316 Mocksa, Poccusi.

ABTOPBbI: Cepeeli Xabins, info@vniimp.ru
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MOMOIIBIO CTAHJAPTH30BAHHOTO TUCTOIOTHYECKOTO
MeToa HACHTU(HKAIMHA COCTaBa MSCHBIX IPOIY-
KTOB (2, 3). bbun osy4eHs! crieayomnye He O4YeHb-
TO ONTUMHUCTHYHBIC PE3YJIBbTATHI.

Pe3yabTarbl U 00Cy:K1eHHE

Jons npeanpusTuii, B MPOXYKUHH KOTOPBIX
MPUCYTCTBYIOT 3HAYUTEIbHBIC KOJIMYECTBA HEIOMY-
CTHMBIX MHIPEAMEHTOB PACTUTEIBHOTO OETKOBOTO
WM YIJIEBOAHOTO MPOMCXOKICHHSI OAHOTO WIN Ke
HECKOJIbKUX HaUMEHOBaHHUM OHOBPEMEHHO, COCTa-
BiseT cBbime 60% OT o0liero umcna IMONaBIINX
MoJi MOHHUTOPHHT MsicokomOuHaroB. CoBceM He
MPUMEHSIFOT JJOOABOK, BBIXOJSIIUX 33 pPaMKH pa-
3pemenHbix ['OCT, oxomo 3,5% mnpenmpustuid.
Hcnonp3yoT 0HO HAaWMEHOBaHHE PACTUTEIBHOTO
KOMIIOHEHTa B HE3HAYUTENbHBIX KOJIMYECTBAX He-
MHOruM Oonbmie 10% MsiconmepepabarbiBaOInX
NPEANPHUITUH, a B BApEHOH KOIOACHON MPOAYKLIUH
cBelle 18% mpeanpuaTuil NpUCyTCTBYIOT J1Ba BUAA
HEJIOMyCTUMBIX PACTUTENILHBIX 100ABOK B CIICOBBIX
konuuectBax (puc. 1).

Kpome Toro, B mpouecce NmpoBeAeHUS MOHH-
TOPHHTA COCTaBa BapeHBIX KOJOACHBIX M3JICIHUA
(«dokropckasny, «Monounasny, «Pycckas), Beipada-
ThiBaeMBIX 110 ['OCTy, ObLTH TOTYYEHBI CTATHCTHYE-
CKHE JaHHbIC 10 TPUMEHEHUIO PaCTUTEIbHbBIX
YIJIEBOAHBIX WU OEJIKOBBIX [100aBOK, BBIIBISIEMBIX
METOJIOM MHKPOCTPYKTYpPHOTO aHanuza. Cpeau HuX
peo0I1aAaloIMMu SIBUINCH TaKUe, KAK KapparuHaH,
Kamenpb (TyapoBasi, pO>KKOBasi), BECh CIIEKTP COCBBIX
OCJIKOBBIX MPOIYKTOB (COEBBII M30IMPOBAHHBIN Oc-

JIOK, KOHIICHTPAT, TeKCTYPUPOBAHHBIA COEBEHIN OelI-
KOBBIM IPOXYKT), KpaxMajibl M XHBOTHBIA OEJIOK
(puc.2).

MOXHO OTMETHTB, YTO HauOOJblIee KOIHYE-
CTBO NIPOU3BOAMTEIICH UCIIOJIB3YIOT JUIsl U3TOTOBIIE-
HUSl BapeHBIX KOJIOAC KapparuHaH, Kpaxmajl U Ka-
Menb (okomo 53% konbac BKIIOYAIOT B ce0sl KaKyIo-
-mubo u3 3THUX A00aBOK). MeHee pacmpocTpaHeH-
HBIMU B IIOCJIEAHUI TOJ CTaHOBSTCSA COEBble Oel-
KoBbIe MPonyKThl (0koi0 30%). 1 Haubonee peaxo
BCTpedaeTcst pepMEHTHPOBAHHBIN PUC U MyKa (OKO-
10 8% oT o0uiero 4mciaa MCCICAYEMBIX KoJIOac).
[locTeneHHO HaYMHAET 3aBOEBBIBATH MSICHBIE IIPE]-
MpUATHUS Takasi 100aBKa, Kak )KUBOTHBIN Oenok. Ha
JAHHBII MOMEHT €r0o HCIOJNb3yIoT He MeHee 23%
MIPOU3BOJUTENEH.

[Ipu wnccnemoBannn Kombachl «JlOKTOPCKO»
(I'OCT 52196-2003) ObUTO BBISBICHO MPUCYTCTBUE
KapparuHana B 33% uccieoBaHHBIX 00pa3loB pa-
3IUYHBIX TPOM3BOAUTENCH, YTO B TIOJNTOpa pasa
MEHBIIE 110 CPABHEHMIO C JAHHBIMU IPOLUIBIX JICT.
Takke MOXHO OTMETHUTb YMEHBIIEHHE HCIIOJb30-
BaHMA KaMe/eH pacTHTEILHOTO MPOUCXOXKICHHUS
(ryapoBasi, Kamelb POXKKOBOTO JiepeBa), UX MpH-
CYTCTBHE BBISBICHO B 35% mCClIeIOBaHHBIX 00pa3-
1OB. OTO B IEPBYIO OYEPEAb CBSI3aHHO C TEM, UTO
JaHHbIE TIOJIMCAXapUIbl UCTIONB3YIOT B CMECSX C Kap-
paruHaHamu Ui yCWIICHHS d(QQeKTa TPUMECHEHHS
MOCJIEAHNUX. YMEHBIIMIOCH YUCIIO IIPOU3BOIUTENEH
HCHOJIB3YIOIUX B peLentype kpaxmai (oxoio 34%
ot o0mieir Maccel nipousBouTeneii). B 2008 romy
HaOJIOIaeTCs TEHJICHIMS YBEIWYCHHS HCIIONb30Ba-
HUSI B COCTaBe JXHMBOTHBIX OenkoB (oxomo 15%)

(puc.3).

66,5

3,5 10

@ He Ucnonb3ylT COBCEM

B ncnonb3sytoT 1 BuA fob6aBkn B HEGOMbLLIOM KOnM4ecTBe
[m} ncnonb3yrT 2 BuA Ao6aBkM B HEGOMbLLLOM KonmyecTBe

[m} ncnonb3yrT 1 v 6onee BuA [o0OaBKM B 3HAYMTENBHOM KOnMyecTse unu 3 Buaa - B HE3HAYUTENBLHOM

Puc. 1. PactipeneneHue mpou3BouTeNiel 10 CTEIIEHU HCIIONb30BaHus 00aBoK B % 3a 2008 rox.
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2008 roxa.
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Puc. 3. Pacripenenenue no6aBok B konbdace «Jlokropckoii» 3a 2007 u 2008 rona.

Ilpn wuccnenoBanun Kosbackl «MosIOYHOI»
(I'OCT 52196-2003) B 14% unccnenoBaHHBIX 00pa3-
OB OBUIO OOHapyKEHO NPHUCYTCTBUE KapparuHa-
Ha, YTO 3HAUUTEIBHO HIDKE MO cpaBHeHUIO ¢ 2007
TOJIOM, T7Ie OH OBUI BBISBIICH B 55% HCCleI0BaHHBIX
obpasuos. [Ipu 3ToM, ecnu paHee NPUMEHSUIM B

OCHOBHOM IT0NTypahHHUPOBAHHBIE KapparnHaHbl, TO
ceifuac yame HCHOJIB3YIOT 0oJee JOPOrOCTOSLINN
U BBICOKOTEXHOJOTHYHBIM KapparMHaH BBICOKOH
ounctku. Kpome TOro, 3aMeTHO HEKOTOpOE yBEIH-
YeHue JONHM Kojbac, coAepiKamux Kpaxman (1o
18% 00pasiioB), OHAKO TOJBKO IMOJIOBHHA M3 HUX
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coziepkar Kpaxmaia B KonmmuectBe Ooiee 5%. U B
3HAYUTEITHPHOM KOJIMYECTBE CIIy9aeB MPHUMEHSETCS
TaNMOKOBBIA KpaxmMall.

Heckonbko CHH3MIIOCH TPUMEHEHHE COEBBIX
0enmkoBbIX TTpoyKTOB: ¢ 50% B 2007 roxy no 11% B
2008 rogy. OnHOM U3 IPUUYUH 3TOTO ABUIUCH HU3KUE
ypOXau COM M, COOTBETCTBEHHO, OOJiee BBICOKAs €€
LIeHa Ha MUPOBOM CBHIpbEBOM phIHKE. [Ipumenenune
KamMmeziell ObLI0 oOHapykeHo B 16% uccieayemMbix
00pasloB, YTO B TPU paza MEHbIIE 110 CPAaBHEHHUIO

C MNpOLIIBIM ToxoM. lcrnonb3oBaHHE >KUBOTHBIX
OenmkoB BBISBICHO B 4% wmccrnemyeMbpIX 00pasiioB
(puc.4).

[Ipu wccnemoBannn kombackl  «Pycckoit»
(I'OCT 52196-2003), 66110 OOHAPYKEHO 3HAYUTEIb-
HOE CHMKEHHME HCIOIb30BaHMA Kpaxmana c¢ 30%
nccnenoBanHbIX oopasuos B 2007 roxy mo 13% B
2008 roxny (puc.5).

CoeBblii O€JIOK TaKKe BBISBISLICS TOPa3io pexe
(Tombko B 15%) 1 mpu 3TOM cofepikaHue ero ObLIo
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Puc. 4. Pactipenenenne n106aBok B kojdace «Momounoii» 3a 2007 u 2008 rona.
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Puc. 5. /Inarpamma pacnpenenenus 100aBok B konodace «Pycckoi» 3a 2007 u 2008 roxa.
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HeBbICOKUM (110 2%). Kamenp Obima oOHapykeHa
Tonbko B 10% nccrnenyeMpix 00pasLoB, B TO BpeMs
kak B 2007 romy ee BeiiBuiM B 33%. CrpykTypa
COEBBIX M IOJIMCAXapUIHBIX JO0OABOK IPEICTaBICHA
Ha pUCYHKax 6, 7, 8.

[lapannenbHO ¢ MOHUTOPUHIOM BapeHBIX KOJI-
Oac B Hamield 1a00paToOpUK MPOBOISTCS UCCIIEA0BA-
HUSI MACHBIX KOHCEPBOB, TaKXKe BbIpaOOTaHHBIX IO
I'OCT («I'oBsgmna tymenas» ['OCT 5284 — 84,
«CBunnna tymenas» ['OCT 697-84). IlpoBenen
aHanm3 okosio 100 00Opa3ioB KOHCEPBOB TPOU3-

BEACHHBIX B Pa3HBIX pPErHMOHAX HAllCHl CTpaHsbl.
3HaunTeNnbHas 0N HCCIEIOBAHHON NPOAYKLUH
mokasana, 4ro B 55% wHcClIenoBaHHBIX 00pa3LoB
(hanpcuduKanMy HE BBIABIEHO, BCE COAECPKUMOE
KOHCEPBOB MPEJICTABISUIN COOOI KPYyNHBIE MSICHBIC
KyCKH C HCIIOJIb30BaHHUEM HAaTypaJbHBIX CIELHH,
npeaycMmorpennbix ['OCTom. B nopasmnsiomemM Ko-
JIMYECTBE KOHCEPBOB OTCYTCTBOBAJIH HE MPEAYyCMO-
TPEHHBIE PELENTYpOl CYONPOAYKTOBOE CHIPHE HIIH
pacTuTenbHbIe J100aBKH OCTKOBOW M YINIEBOAHOM
npupozs! (puc.9).

Puc. 7. YacTuiel KJI€TOK Kamenu B BapeHoi koiroace (00.x40)
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23%

55%

B )KMpOBas TKaHb M KPOBEHOCHbIE COCYabl M coeauMHUTENbHAA TKAHb

B cyXoXunus M WKypKa C WepcTbio B CU/IbHO M3MeNbYeHHbIN dapL
YKMBOTHbIN 6enok M reneobpasosBarenu MHbBELMPOBAHHOE

M MaccMpoBaHHOE m 6e3 gobasok

Puc. 9. I[OJ'ISI KOHCCPBOB COACPKAINIUX PA3JINIHBIC KOMIIOHCHTEI, B IIPOLCHTAX OT 06HICI‘O quciia
HCCJICAOBAHHBIX KOHCEPBOB.

B 18% ncciemoBanHbBIX 00pa3iioB 00HAPYKEHO HCCIIEAYEMBIX 00pa3loB BBIABICHO IPUCYTCTBUE
HCIOJIb30BaHUE reneodpasosareneid, U3 HUX B 9% COEAMHUTEIBHON TKaHU U B 5% — cyxoxuuuil. B
— KappardHaHa, KOTOPbIU BBISBISIETCS B OCHOBHOM OT/ICTBHBIX CIyYasX BCTPEUACTCS CHIBHO H3MEJb-
B OyiboHe. B eMHUUYHBIX ciydasx OOHApPYKECHBI YyeHHas (apiieBas CTPYKTYpa, JKEJIUPYyroNas Macca
KpyIHbIE (parMeHTbl XMPOBOHM TKaHH, KPOBEHO- C IUCTIEPCHOM KUPOBOW TKAHBIO.

CHBIX COCYJIOB, a TaK e IIKypKa ¢ mepcTero. B 26%
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Hawnbonbiee KoIM4aecTBO MPOU3BOIUTEICH HC-
MOJIB3YIOT JJIS1 U3TOTOBJICHHSI KOHCEPBOB TOJIBKO ChI-
pbe, npeaycmorpernnoe 'OCTowm. [1pu aHanuze KoH-
CEPBOB YCTAHOBIIEHO, 4YTO OKOJO 19% mpomyknun
COZICPKUT OIMH BHUI JOOABKH, B OCHOBHOM Kappa-
IMHaH, 1 JUib 6% - 1Ba BUaa 100aBOK, HAIpUMeED,
KapparuHaH ¥ KUBOTHBIH Oesok (puc.10, 11).

BaxxHO OTMETHTB, YTO HUCHOIB3YIOTCA COEBBIE
0eJIKOBBIE KOMIIOHEHTBI MIPH MPOU3BOJCTBE KOHCEP-

LR
"1 < =

’

Ay

BOB THMa «MsCO TYIIEHOE» TOJIBKO B €IUHHIHBIX
ciy4asx B (hopMe MHBEIIMPOBAHUS CHIPOTO MICHOTO
celppsi. M1 coBceM He oO0s3aTenbHO TpsiMas BUHA
B 9TOM CaMOrO TPOM3BOJCTBA KOHCEPBOB, TaK Ce-
TOMHSA HEPENKH CIIydadh TIOCTaBOK Ui MSCHOTO
MPOU3BOJICTBA MHBELIUPOBAHHOTO PACTUTEIbHBIMU
KOMIIOHEHTaMH U BIIOCICACTBUHU 3aMOPOKEHHOTO
>KUBOTHOTO CBHIPbSL.

Puc. 11. Kapparunan B «l oBsiivHE TyIIEHO»

183



Xevina Cepeetl y Op.

Oyenka pvinka msacuvix npodykmos Poccuu 3a 2008 200

BriBoanl

Takum 00pa3oM, MOXKHO CJIENIaTh BBIBOJBI 00
W3MEHEHUM OCHOBHBIX TCHJICHIIMI Ha PHIHKE ITUIIIC-
BBIX JI00aBOK: MOCTEIICHHBINA OTKa3 OT COEBBIX Oel-
KOB IIPH ITPOU3BOJICTBE KOJIOAC, YBEIMYCHUE UCIIONb-
30BaHHUA KUBOTHBIX 6CJ'IKOB, a TaKiK€ YMCHBUICHHC
KOJIMYEeCTBAa BHOCUMBIX KapparuHaHoB. OJHAKO pocT
YKCJla IPOU3BOUTENEH, B IPOAYKIIUN KOTOPBIX MPH-
CYTCTBYIOT B HEOONBIIUX KonmmdecTBax (MeHee 1%)
KaMeJli, KapparuHaHbl, COEBbIC OCITKOBBIC MPOITYKTHI
WA KpaxmaJj, TOIBOJUT K BBIBOAY, YTO BCE YaIle
HCTIOJIB3YIOTCS O0JIee TEXHONIOTUYHBIE FOTOBBIE KOM-
IUICKCHBIC cMecH. [Ipy HTOM Ba)KHO MPOBOJUTH HE3a-
BHCHMBII KOHTPOITb 32 COCTaBOM HE TOJIBKO MSICHOTO
CBIPBSI, HO U CBIITyYUX PACTUTEILHBIX KOMIIOHCHTOB,
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Sadrzaj: Uradu je razmatran problem falsifikata u industriji mesa na ruskom trzistu. Predstavijeni su rezultati
monitoringa sastava barenih kobasica — , doktorske*, ,,mlecne i ,,ruske”, od proizvodaca iz razlicitih regiona Rusije u
saglasnosti sa GOST standardom, kao i rezultati ispitivanja sastava konzervi od mesa — ,, govedina u sopstvenom soku ** (proiz-
vedenih po standardu GOST 5284-84) i ,, svinjetina u sopstvenom soku* (proizvedenih po standardu GOST 697-84).

Ispitivanja su obavljena histoloskom metodom identifikacije sastava proizvoda od mesa. Na osnovu mikrostrukturne
analize, dobijeni su podaci o primeni biljnih ugljenohidratnih i belancevinastih dodataka i ustanovljene su osnovne tendencije
koriscenja dodataka u proizvodima od mesa. U radu su prikazane i ilustracije snimaka mikroskopskih preseka karakteristicnih

za falsifikata proizvoda od mesa.

Kljuéne reci: barene kobasice, konzerve od mesa, falsifikovanje, histoloska metoda, aditivi.

Uvod

Proizvodac¢ima proizvoda od mesa u Rusiji
danas je na raspolaganju Sirok spektar razli¢itih
funkcionalnih i tehnoloskih dodataka koji omoguca-
vaju olakSan proces proizvodnje kobasica i drugih
proizvoda od mesa, popravljanje nedostataka ko-
riS¢enih sirovina i, naravno, zna¢ajno snizenje cene
proizvoda. Koris¢enje takvih dodataka, po pravilu,
obavlja se po tehnickim uslovima preporucenim
od firmi koje se bave proizvodnjom dodataka ili ih
odreduje sam proizvodac proizvoda od mesa. Medu-
tim, takvi dodaci se koriste i u proizvodima koji su
zasticeni, odnosno koji se proizvode u saglasnosti
sa GOST standardima Ruske Federacije. Takvi pro-
izvodi ne smeju da sadrze biljne polisaharide i belan-
cevine soje.

Stoga moze da se uoci nekoliko problema koji
se sledstveno javljaju. Po pravilu, dodaci predstavlja-
ju kompleksne smeSe sastavljene od komponenata
razli¢itih funkcionalnih svojstava koji, istovremeno,
reSavaju vise problema ili imaju sinergisticki efekat.
Sastav im je slozen i deklaracije, najces¢e ne sa-
drze kompletan spisak komponenata. Zbog toga
proizvodac¢i nemaju uvek potpunu informaciju cak
ni o karakteristikama vlastitog proizvoda. Sre¢om,

takvi slucajevi nisu ¢esti. Mnogo cesce proizvodaci
svesno koriste komponente koje se ne nalaze u
recepturama propisanim standardom za odredene
proizvode od mesa, $to predstavlja namerni falsifikat.
Pri tome, potrosacu koji kupuje proizvod deklarisan
kao ,,standardni®, ne saopsStava se kompletan sa-
stav proizvoda. Jedna od metoda koja omogucava
dobijanje pune informacije o sastavu proizvoda od
mesa je i medunarodno priznata histoloska analiza
(bypnaxosa 1 Xevins, 2008; Kysneyosa, 2007; Horn,
1988).

Materijal i metode

U Sveruskom naucnom institutu industrije me-
sa V. M. Gorbatov, od 2006. do 2008. godine spro-
vedeno je pracenje sastava barenih kobasica — ,,do-
ktorske®, ,,mlecne* i ,,ruske®, izradenih po GOST
standardu. Ispitano je vise od 400 uzoraka barenih
kobasica od preko 120 proizvodaca, iz razlicitih re-
giona Rusije, od Dalekog istoka i Sibira, preko Urala
i Kavkaza, do Povolozja, Centralnog i Severozapad-
nog okruga. Ispitivanja su radena standardizovanom
histoloskom metodom identifikacije proizvoda od
mesa (I'OCT P 51604,2000; I'OCT 52480, 2005).

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

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

'GNU VNIIMP V. M. Gorbatov, Talalihina 26, Moskva, 109316, Rusija.

Autor za kontakt: Hvilja Sergej, info@vniimp.ru
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Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja ukazuju da je kod vise od
60% proizvodaca dokazano koriS¢enje znacajnih
koli¢ina nedozvoljenih dodataka, jednog ili vise bilj-
nih proteina i/ili polisaharida. Oko 3% proizvodaca,
ukljucenih u monitoring sastava barenih kobasica,
ne koristi nedozvoljene aditive, 10% proizvodaca
koriste jednu biljnu komponentu u malim koli¢ina-
ma, dok 18% proizvodaca u proizvodnji barenih
kobasica primenjuje dve nedozvoljene supstancije,
koje su dokazane u tragovima.

proizvodaca, u 2008. godini, u 33% uzoraka doka-
zano je prisustvo karagenana, $to je upola manje
nego u uzorcima koji su ispitivani ranijih godina.
Takode, primetno je i smanjenje koriS¢enja polisa-
haridnih guma biljnog porekla, jer je njihovo pri-
sustvo dokazano u 35% uzoraka. Ovo smanjenje se
objasnjava Cinjenicom da se ovi biljni polisaharidi,
najcesce, koriste kao dodatak karagenanu da bi po-
jacali njegovo dejstvo. Smanjen je i procenat pro-
izvodaca koji koriste skrob, oko 34%, dok je pri-
metan porast primene proteina zivotinjskog porekla
u 2008. godini, kada je njihovo prisustvo dokaza-

66,5

3,5 10

20

O ne koriste dodatke/no additives

M koriste 1 dodatak u maloj koli¢ini/1 additive in small quantity
O koriste 2 dodatka u mallim koli¢inama/2 additives in small quantities

O koriste 1 ili viSe dodataka u vecoj koli€ini ili 3 dodatka u malim koli¢inama1 or more additives
— in larger quantities or 3 suplements in smaller quantities

Slikal. Stepen koris¢enja dodataka u proizvodima od mesa u 2008. godini, %
Figure 1. The degree of use of additives in meat products in 2009, %

Od nedozvoljenih dodataka preovladuju kara-
genan, polisaharidna guma (quar guma i razana),
viSe vrsta sojinih belan¢evinastih proizvoda (izolat
i koncentrat, teksturirane belancevine soje, skrob i
belancevine zivotinjskog porekla).

U 2008. godini najzastupljeniji su bili karage-
nan, skrob i polisaharidna guma koji su dokazani
u oko 53% ispitivanih barenih kobasica. Nesto je
manja upotreba sojinih belancevina, oko 30%, a
najrede su primenjivani fermentovani pirinac i bra-
$no, u oko 8% ispitivanih uzoraka kobasica. Prime-
tno je da se povecava broj proizvodaca koji kobasi-
cama dodaju proteine zivotinjskog porekla, tj. u
2008. je registrovano vise od 23% od ukupnog broja
proizvodaca uklju¢enih u monitoring.

U ispitivanjima sprovedenim na uzorcima
,»doktorske kobasice” (GOST 52196-2003) razlicitih

no u oko 15% ispitanih uzoraka ,,doktorske koba-
sice*.

U 2008. godini, u 14% ,mle¢ne kobasice*
(GOST 52196-2003) dokazano je prisustvo karage-
nana, $to je znacajno manje u poredenju sa 2007.
godinom kada je koris¢en u 55% ispitanih uzoraka.
Pri tome, ranije je koriS¢en uglavnom polurafinisani
karagenan koji se danas sve ¢eS¢e zamenjuje sku-
pljim, tehnoloski savrSenijim karagenanom visoke
Cisto¢e. Procenat kobasica u kojima je utvrdeno
prisustvo skroba je nesSto veci nego 2007. godine
i iznosi 18%. Medutim, samo polovina od tih uzo-
raka sadrzala je skrob u koli¢ini ve¢oj od 5%, a
interesantno je da je u ve¢em broju uzoraka dokazan
skrob iz tapioke.

Upotreba sojinih belanc¢evina u proizvodnji
»mle¢ne kobasice* smanjena je sa 50% u 2007. na
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koli¢ina kobasica. %

skrob

sojine belangevine
fermentovani pirina¢
brasno

bez dodataka

FEm

karagenan

polisaharidne gume
belancevine zivotinjskog porekla
iznutrice

FErEm

Slika 2. Dijagram raspodele barenih kobasica prema sadrzaju razlicitih dodataka u 2008. godini
Figure 2. Diagram of categorization of cooked sausages according to the content of various additives in 2008
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Slika 3. Procenat koris¢enja dodataka u ,,doktorskoj kobasici* u 2007. i 2008. godini
Figure 3. Use of additives in % in ,,Doctorskaya sausage® in 2007 and 2008

11% u 2008. godini. Jedan od razloga smanjenja
koris¢enja sojinih proizvoda je i nizak prinos soje
i sledstveno njena visoka cena na svetskom trzistu.
Primena polisaharidnih guma dokazana je u 16%
ispitanih uzoraka $to je tri puta manje u poredenju sa

2007. godinom. Koris¢enje belancevina zivotinjskog
porekla, ustanovljeno je kod 4% ispitana uzorka.

Kod ,ruske kobasice” (GOST 52196-2003),
uoceno je znacajno smanjenje upotrebe skroba — sa
30% uzoraka u 2007. na 13% u 2008. godini.
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Slika 4. Procenat koris¢enja dodataka u ,,mlecnoj kobasici® u 2007. i 2008. godini.
Figure 4. Use of additives in % in ,,Molochnaya sausage in 2007 and 2008
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Slika 5. Procenat koriS¢enja dodataka u ,,ruskoj kobasici® u 2007. i 2008. godini.
Figure 5. Use of additives in % in ,,Russkaya sausage* in 2007 and 2008

Sojine belancevine, takode, dokazane su u
manjem broju uzoraka (15%), pri ¢emu je njihov
sadrzaj bio nizak, do 2%. Polisaharidne gume su u
2008. koris¢ene samo u 10% ispitanih uzoraka, dok
jeu2007. godini njihovo prisustvo dokazano u 33%
ispitanih kobasica.

Snimci mikroskopskog preseka proizvoda sa
upotrebljenim sojinim i polisaharidnim dodacima
prikazani su na slikama 6, 71 8.

Paralelno sa monitoringom sastava barenih
kobasica, u VNIIMP-u su ispitivane i konzerve od
mesa, takode proizvedene po standardu GOST, i to
»govedina u sopstvenom soku“ (GOST 5284-84) i
»svinjetina u sopstvenom soku“ (GOST 697-84).
Ispitano je oko 100 uzoraka konzervi proizvedenih
u razli¢itim regionima Rusije. U 55% ispitanih uzo-
raka nije dokazano prisustvo nedozvoljenih dodata-
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Slika 6. Sojin izolat u barenoj kobasici (uvecanje 40 x)
Figure 6. Soy isolate in cooked sausage (magnified 40 x)

ka — iznutrica, biljnih ugljenohidratnih i belancevi-
nastih dodataka.

Sadrzaj konzervi €inili su krupni mesni komadi
i prirodni zacini predvideni standardom.

U 18% ispitanih uzoraka dokazano je korisce-
nje zeliraju¢ih supstancija, od toga u 9% uzoraka
karagenan, naj¢esce prisutan u bujonu. U pojedinim
uzorcima ustanovljeno je prisustvo krupnih delova

F ok

; Y 3 D ]
Slika 7. Cestica polisaharida u barenoj kobasici (uveéanje 40 x)

Figure 7. Polysaccharide particles in cooked sausage (magnified 40 x)

masnog tkiva, krvnih sudova i kozica. Vezivno tki-
vo je dokazano u 26%, a tetive u 5% uzoraka. U
malom broju uzoraka umesto komada mesa uocen
je dobro usitnjen nadev zelatinozne strukture sa
dispergovanim masnim tkivom.

Vecina proizvodaca konzervi koristila je stan-
dardom dozvoljene sirovine. Oko 19% konzervi
sadrzavalo je jedan nedozvoljeni dodatak, najcesce
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Slika 8. Karagenan u barenoj kobasici (uvecanje 40 x)
Figure 8. Caragenan in cooked sausages (magnified 40 x)
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m koncentrat 1 bez dodataka

Slika 9. Procenat koris¢enja dodataka u konzervama
Figure 9. Use of additives in canned meat products in %

karagenan, a samo 6% dva razli¢ita dodatka, pored jinih belancevina injektovanih u meso, §to ne mora

karagenana, najceSce belancevine zivotinjskog po- da bude direktna krivica samog proizvodaca vec je
rekla. to uslovljeno nabavkom sirovine neproverenog kva-
Vazno je da se napomene da je samo u malom liteta.

broju ispitanih konzervi primeceno koris¢enje so-
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Slika 10. Sojin izolat u konzervi ,,govedine u sopstvenom soku*

Figure 10. Soy isolate in canned ,,beef in own juice*

Slika 11. Karagenan u konzervi ,,govedine u sopstvenom soku*
Figure 11. Caragenan in canned ,,beef in own juice*

Zakljucak

Osnovne tendencije na trziStu dodataka u in-
dustriji mesa u Rusiji su smanjeno primenjivanje
sojinih belancevina i karagenana i povecano kori-
S¢enje belanCevina zivotinjskog porekla. Takode,
¢injenica da je sve veci broj proizvodaca ¢iji proiz-
vodi imaju sadrzaj karagenana, polisaharida, sojinih

preparata ili skroba manji od 1%, vodi ka zakljucku
da se sve Cesce koriste tehnoloski savrsenije, slozene
smeSe dodataka. Pri tome, vazno je da se sprovodi
nezavisna kontrola sastava, ne samo mesa kao si-
rovine, nego i biljnih komponenti koris¢enih u izra-
di proizvoda od mesa da bi se izbegli slucajevi ne-
namernih falsifikata.
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Sprovedena ispitivanja ukazuju i da vecina
proizvodaca barenih kobasica i konzervi na dekla-
racijama svojih proizvoda ne navode kompletan
sastav, ¢ime potroSaC ostaje uskracen za potpunu
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Evaluation of the meat product market in Russia in 2008

Khvylya Sergej, Burlakova Svetlana, Pcelkina Viktorija.

A b s tract:The problem of adulteration of meat products on the Russian food market is considered. Results of

o

monitoring of the composition of cooked sausages: “Doctorskaya’, “Molochnaya” and Russkaya” manufactured by producers
of different regions in compliance with GOST, are presented, together with the study of canned meats “Stewed beef” GOST

5284 — 84 and “Stewed pork” GOST 697 -84.

The investigations were carried out using the histological method of meat products composition identification. Statistical
data about the use of plant, carbohydrate and protein additives revealed by the method of microstructure analysis were obtained;
main trends of use of food additives in meat products were established. The illustrations of structural arrangement of the used

adulterating additives in meat products are presented.

Key words: cooked sausages, canned meats, adulteration, histological method, additives
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Rad prihvacen: 27.06.2010.
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UPUTSTVO AUTORIMA

,»lehnologija mesa“ je naucni ¢asopis u kome se

objavljuju:

1. Originalni nau¢ni radovi (radovi u kojima se
navode neobjavljivani rezultati sopstvenih istra-
Zivanja nau¢nom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrze originalan,
detaljan i kriticki prikaz istrazivackog problema
ili podrué¢ja u kome je autor ostvario odredeni
doprinos, uoc€ljiv na osnovu autocitata);

3. Kratka ili prethodna saopStenja (originalni
naucni radovi punog formata, ali manjeg obima
ili preliminarnog karaktera);

4. Prikazi (knjige, nau¢ni skupovi i slicno).

Uze naucne discipline iz kojih se objavljuju
radovi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija
sporednih proizvoda u industriji mesa, higijena i
tehnologija namirnica Zivotinjskog porekla, tehno-
loska mikrobiologija, metode konzervisanja, mikro-
biologija namirnica zivotinjskog porekla, hemija
proizvoda zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost
hrane zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost
hrane za Zivotinje i drugo.

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

Postupak

Radovi podlezu anonimnoj recenziji (najmanje
dve), a odluku o prihvatanju radova za Stampanje
donosi glavni i odgovorni urednik, zajedno sa Cla-
novima Uredivackog odbora.

Prihvaceni radovi za Stampanje se lektorisu. Re-
dakcija Casopisa zadrzava pravo na manje korekcije
rukopisa. U slucaju da su potrebne vece izmene, o
tome se obavestava glavni autor, a rad se dostavlja
na doradu, sa nazna¢enim rokom.

Jezik

Radovi se Stampaju na srpskom jeziku (ekavski
dijalekt) ili dvojezicno — na srpskom i jednom od
stranih jezika (engleski, nemacki, ruski ili francuski).
Ukoliko se radovi Stampaju na srpskom jeziku,
njihovi rezimei (1/10 duzine ¢lanka) objavljuju se
na engleskom jeziku. Ukoliko se radovi Stampaju na
engleskom ili nekom drugom stranom jeziku, njihovi
kratki sadrzaji se Stampaju na srpskom i engleskom
jeziku.

Priprema rukopisa

Rad treba da bude otkucan u programu za obradu
teksta Word, font Times New Roman, veli¢ina slova
12, saproredom 1,5 i marginama od 2 cm, a dostavlja
se na CD-u ili u elektronskoj formi. Rad treba da
bude napisan jasno, koncizno i gramaticki ispravno
i treba da sadrzi:

Naslov_rada (mala slova, bold, veli¢ina slova
14). Ispod naslova rada navode se prezimena i
imena autora (mala slova, italik, veli¢ina slova 12).
Broj¢anom oznakom, u superskriptu, iza imena
autora, oznacava se institucija. Na kraju prve strane,
u fusnoti, navode se, prema broj¢anoj oznaci, naziv
i adresa institucije u kojoj su autori zaposleni (italik,
veli¢ina slova 10). U novom redu navodi se prezime
i ime autora za kontakt i njegova e-mail adresa.

Sadrzaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima
150 do 250 reci, sa klju¢nim re¢ima na srpskom
jeziku ili na jeziku na kome je rad napisan, i nalazi
se ispod naslova rada i prezimena autora.

Rezime (eng. summary) je kratak, informativan
prikaz, sadrzaja ¢lanka na srpskom i/ili engleskom
jeziku, u zavisnosti od jezika na kome je rad napisan,
koji omogucava uvid u cilj istrazivanja, metode,
rezultate 1 zakljucak. Rezime treba da ima do 500
reci (italik, veli¢ina slova 12) i nalazi se na kraju
rada, iza literature.

Kljuéne re¢i su termini koji najbolje opisuju
sadrzaj Clanka. Kljucnih re¢i ne moze da bude vise
od 10. Klju¢ne re¢i se daju na svim jezicima na
kojima postoje rezimea, neposredno ispod teksta
rezimea (italik, veli¢ina slova 12).

Sadrzaj i rezime ne smeju da sadrze skracenice.
U tesktualnom delu rada, svakoj skracenici koja se
prvi put navodi, treba da se da i pun naziv, a u daljem
tekstu moze da se koristi samo skracenica.

Originalni naucni rad treba da sadrzi navedena po-
glavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i disku-
siju (zajedno ili odvojeno), zakljucak, napomenu
(opcionalno) i literaturu. Poglavlja se kucaju malim
slovima, veli¢ine 12, bold.

1. Uvod: treba da sadrzi jasan opis problematike i
cilja istrazivanja, uz kratak prikaz relevantne
literature, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materijal
i metode koji su koriS¢eni i nacin na koji su
postavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu obra-
deni odgovarajuéim statistickim metodama za
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno, u
vidu tabela, grafikona, fotografija, crteza i drugo,
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a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u vidu
tabele i u vidu grafikona. Diskusija treba da se
odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavljanja
ranije navedenih ¢injenica, uz poredenje dobijenih
rezultata i relevantnih podataka iz literature koji
se odnose na srodnu grupu proizvoda, sli¢nu
analiticku metodu i drugo.

— U tekstu, citirana literatura oznacava se prezi-
menom autora, prezimenom i veznikom ,,i
ako su dva autora, ili, ako je vise od dva auto-
ra, prezimenom prvog autora i dodatkom ,,i
dr.“ (italik) 1 godinom obljavljivanja (sve u
zagradi);

— Slike i grafikoni (izvorni format: tif, eps, corel
ili jpg) se obelezavaju brojem kojim se navode
u radu. Nazivi tabela se piSu iznad, a nazivi
grafikona i slika ispod (mala slova). Nazive
tabela i tekst u tabelama, grafikonima i slikama
treba pisati dvojezi¢no, pri cemu je drugi jezik
engleski. Tabele, grafikone i slike treba dati u
prilogu rada;

— Pri preuzimanju tabela, grafikona 1 slika iz li-
terature autor je obavezan da navede izvor (na
primer autor, godina objavljivanja, ¢asopis i
drugo).

— Autor treba da se pridrzava Medunarodnog
sistema jedinica (SI) i vaze¢ih zakona o mernim
jedinicama i merilima.

4. Zakljucak: daje pregled najbitnijih Cinjenica do
kojih se doslo u toku istrazivanja.

5. Napomena (zahvalnica): sadrzi naziv i broj pro-
jekta, odnosno naziv programa u okviru koga
je clanak nastao, kao i naziv institucije koja je
finansirala projekat ili program. Navodi se na dnu
prve strane ¢lanka.

6. Literatura: treba da se sloZi po abecednom i hro-
noloskom redu objavljivanja, i to: prezime auto-
ra, prvo slovo imena, godina objavljenog rada
(mala slova veli¢ine 12, bold), a u nastavku, naziv
rada u celosti, naziv Casopisa ili drugog izvora,
volumen i broj Casopisa, pocetna i zavrSna strana
rada.

Primer:

Pinovié J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ L.,
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih

aromati¢nih ugljovodonika (PAH jedinjenja)
u dimu drveta i dimljenoj prsuti. Tehnologija
mesa, 49, 5-6, 181—184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additives. Summary and Conclusion.
Sixty-Fourth Meeting, Rome, 8-17 February,
JECFA/64/SC.  http://www.who.int/ipcs/food/
jecfa/summaries/en/.

Morgan S. K., Daly C. C., Simmons N. J., Johnson
N. V., Cummings T. L., 2008. The effect of pre-
-slaughter events on the expression of small heat
shock proteins in the muscle. 54" International
Congress of Meat Science & Technology, Pro-
ceedings, General Speakers Session, Electronic
Copy, Cape Town, South Africa, 10"-15%
August.

Mottram S., 1994. Some aspects of the chemistry
of meat flavour, in: The flavour of meat and meat
products. Shahidi F., Ed. Blackie. Glasgow,
210-230.

Sekse C., O’Sullivan K., Granum P. E., Rervik
L. M., Wasteson Y., Jorgensen H. J., 2009.
An outbrake of Escherichia coli O103:H25 —
bacteriological investigations and genotyping of
isolates from food. International Journal of Food
Microbiology, 133, 3, 259-264.

Sinonott M., 2008. Carbohydrate chemistry and
biochemistry, structure and mechanism. RSC
Publishing, UK, 23-28.

Zakon o bezbednosti hrane, 2009. Sluzbeni glasnik
RS, br. 41/2009, 77-99.

Radovi drugih kategorija, osim originalnih nau-
¢nih radova, mogu da se piSu sa podnaslovima po
izboru autora.

Radovi se dostavljaju na CD-u, postom ili u
elektronskoj formi, na e-mail adresu:

1. Institut za higijenu i tehnologiju mesa
— za Casopis ,,Tehnologija mesa* —
Kacanskog 13, P. fah 33-49
11000 Beograd
Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com

aurelija@inmesbgd.com

REDAKCIJA CASOPISA
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

»Meat Technology” is a scientific journal which
publishes:

1. Original scientific papers (papers which present
previously unpublished results of authors’ own
investigations using scientific methodology);

2. Review papers (papers which include original,
detailed and critical overview of aresearch problem
or an area to which the author has significantly
contributed, as evidenced by auto citations);

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

4. Reviews (of books, scientific conferences etc.)

Papers will be published from the following
scientific disciplines: meat hygiene and technology,
technology of by-products in meat industry, hygiene
and technology of animal originating foodstuffs,
technological microbiology, methods of food pre-
servation, microbiology of animal originating food-
stuffs, chemistry of animal originating foodstuffs,
quality and safety of animal originating foodstuffs,
quality and safety of feedingstuffs, et sim.

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

Procedure

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

Accepted papers are subject to proofreading. The
editorial board reserves the right to minor corrections
of the manuscript. Where major corrections are
necessary, the first author will be notified, and the
paper sent for revision, with a set deadline.

Language

Papers are published in Serbian or bilingually — in
Serbian and in one of the second languages (English,
German, Russian or French). If the papers are prin-
ted in Serbian, their summaries (1/10 of the paper
length) are published in English. If the papers are
printed in English or another language other than

Serbian, their abstracts are printed in Serbian and
English.

Editing of the manuscripts

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

The title (lowercase, bold, font size 14 pt). Below
the title, names of the authors (last, first, lowercase,
italic, font size 12 pt). Numbers following names in
superscript refer to the authors’ institution. At the
bottom of the first page, according to the number
in superscript, name and address of the institutions
authors are employed in should be given (italic, font
size 10 pt). In the new line, the name and e-mail of
the corresponding author should be provided.

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

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

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

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

The original scientific paper should contain the
following chapters: introduction, material and me-
thods, results and discussion (combined or separate),
conclusion, notes (optional) and references. Chapter
names are typed in lowercase, font size 12, bold.

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

2. Material and methods: this chapter describes
material and methods used and outlines the design
of the experiment;

3. Results and discussion: The results should be
processed by statistical methods appropriate to
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the experiment; they should be clear and concise
using tables, graphs, photographs, illustrations
and other. The same result should not be presented
through both, table and graph. Discussion should
be related to presented results avoiding repetiti-
ons of already stated facts, using comparison
of obtained results and relevant literature data
related to similar group of products, comparable
analytical method et sim.

- When in the text, literature is cited by giving
author’s last name, last name with “and”, if the
cited literature is published by two authors, or,
in the case of more than two authors, by “et
al.” abbreviation after the surname of the first
author (italic). Cited literature with the year of
publishing should be in brackets.

- Figures and illustrations (original format: tif,
eps, corel or jpg) are numerated with the same
number as given in the text of the paper. Titles
of the tables are written above the tables; titles
of the graphs and illustrations are printed below
(in lowercase). Table titles and content should
be written bilingually (the other language is
always English). Tables, graphs and figures are
submitted separately, in the appendix.

- If tables, graphs or figures originate from other
sources, the author is required to state the source
of such data (author, year of publishing, journal
etc.).

- The author should apply the International Sy-
stem of Units (SI system) and current regula-
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