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Kratko saopstenje
Preliminary paper

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

Vasilev Dragan’, Kovacevi¢ Novak?, Karabasil Nedeljko!, Dimitrijevi¢ Mirjana!, Parunovié¢ Nenad?

Sadrzaj: Osnovni cilj rada bio je utvrdivanje razlika u sadrzaju mesa polutki svinja iz farmskog uzgoja i individualnih ga-
zdinstava u zavisnosti od mase polutki i klasifikacije prema SEUROP standardu. Merenja su izvrsena na polutkama 150 svinja sa farmi
i 249 svinja sa individualnih gazdinstava (iz otkupa). Za odredivanje procentualnog uces¢a mesa (sadrzaja misicnog tkiva), odnosno
procenta mesnatosti polutki, koriscen je rucni opticki uredaj Fat-O-Meat er. Rezultati su pokazali da je veca mesnatost utvrdena kod
polutki poreklom od svinja iz farmskog uzgoja u poredenju sa polutkama svinja sa individualnih gazdinstava. Ujedno, sa povecanjem
mase polutki, pored proporcionalnog povecanja debljine lednog misic¢a zapaza se i znacajno povecanje debljine slanine, tako da je
procenat mesnatosti bio obrnuto srazmeran masi polutki. Prema SEUROP klasifikaciji, u ,,S* klasu svrstano je 12—24% polutki svinja
sa farmi i svega 2—10% polutki svinja sa individualnih gazdinstava. Najveci procenat polutki svinja poreklom sa farmi svrstan je u
W E“ klasu (54—56%), a skoro dvostruko manje u ,, U* klasu (20 do 29%). Kod polutki svinja sa individualnih gazdinstava, priblizno
podjednako su bile zastupljene ,,E* (24—40%) i ,,U* (35—40%) klase. U klasu ,,R“ svrstano je svega 2 do 3% polutki svinja sa farmi
iod 10 do 25% polutki svinja sa individualnih gazdinstava. U klase ,,O* i ,,P* svrstan je samo odredeni procenat (12%, odnosno 2%)

polutki svinja poreklom sa individulanih gazdinstava.

Kljuéne reci: mesnatost svinja, masa polutki, Fat-O-Meat er, SEUROP klasifikacija.

Uvod

Sadrzaj mesa u trupu predstavlja vazan pokaza-
telj uspesnosti svinjarske proizvodnje. Ocena kvali-
teta polutki omoguc¢ava njihovo optimalno iskorisca-
vanje, bilo da je re¢ o prodaji mesa u svezem stanju
ili izradi proizvoda od mesa. Povratna informacija o
sadrzaju mesa u polutkama omogucava proizvodaci-
ma svinja da sagledaju uspesnost proizvodnje i daje
smernice za njeno unapredenje (Petrovic¢ i dr.,2009).
Prilikom klanja svinja dobijaju se jestivi i nejestivi
proizvodi. U jestive proizvode zaklanih svinja spada-
ju trupovi (polutke), unutrasnji organi (iznutrice) i krv,
koji imaju opsti naziv meso. Trupovi su proizvodi do-
bijeni posle iskrvarenja svinje, Surenja, skidanja dlake
i evisceracije. Najveci deo trupa ¢ini meso, odnosno
skeletna muskulatura s pripadaju¢im masnim i ve-
zivnim tkivom (65—75%), a ostalo su kosti, ligamen-
ti, tetive 1 drugo. NajviSe mesa nalazi se na butovima

i ledima (75—85%), zatim na pleckama, vratu i gre-
benu (60—70%), a najmanje na potkolenici 1 podlak-
tici (40—50%). Kvalitet (mesnatost) trupa moze da
se izrazi telesnom masom Zzivotinje, klanicnom ma-
som, randmanom, konformacijom, prekrivenoséu tru-
pa masnim tkivom, veli¢inom preseka dugog lednog
misica, debljinom ledne slanine, duzinom polutke itd.
(Vukovic¢, 2012). U Republici Srbiji mesnatost trupo-
va se odreduje prema jo$ uvek vazecem Pravilniku iz
1978. godine (SI. list SFRJ, 6p. 34/74, 26/75, 13/78),
a prema brojnim istrazivanjima dobijeni rezultati o
prinosu mesa (u kg ili procentima) u polutkama, odre-
deni prema ovom propisu nisu pouzdani, Sto je ve-
rovatno uzrok prestanka klasiranja svinjskog mesa
na linijama klanja svinja u Srbiji i izostanka prometa
klasiranog mesa u polutkama (Petrovic i dr., 2009). U
zemljama Evropske unije, na osnovu utvrdenog uce-
S¢a mesa u trupu, polutke se klasiraju u Sest komerci-
jalnih klasa prema sledecoj skali: S> 60 ; 55 <E < 60;

Napomena: Rezultati rada su proistekli iz Projekta broj IIT 46009 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke

i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije.

"Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Kej oslobodenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Ministarstvo poljoprivrede i zastite Zivotne sredine, Veterinarska inspekcija, Nemanjina 22-26, 11000 Beograd, Republika Srbija;
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50 <U<55;45 <R <50; 40 < O <45; P < 40%, pri
¢emu se ukljucuje i primena elektronskih instumena-
ta u odredivanju mesnatosti trupova zaklanih Zivoti-
nja (Regulation EC, No 1249/2008). Rezultati poje-
dinih ispitivanja kvaliteta svinjskih polutki u Srbiji su
pokazali da udeo misi¢nog tkiva u polutkama izno-
si izmedu 40 1 55% (U, R, O klase), a vrlo retko veci
od 60% (S 1 E klase). U zemljama sa razvijenim sto-
carstvom najveci deo polutki svinja pripada S i E kla-
sama (Okanovi¢ i dr., 2006). Isto tako, podaci iz lite-
rature pokazuju da na mesnatost svinja utice i nacin
uzgoja, odnosno da li se radi o svinjama iz otkupa od
individualnih proizvodaca ili iz intenzivnog farmskog
uzgoja. Jovanovi¢ i dr., (2009a) i Dokmanovi¢ i dr.
(2013) navode da najveci procenat trupova svinja po-
reklom sa individulanih gazdinstava pripada ,,R* kla-
si (48,59%, odnosno 48,99%). S druge strane, trupovi
svinja iz farmskog uzgoja pripadaju u najveéem pro-
centu klasi ,,U*, $to pokazuju istrazivanja Jovanovic i
dr. (2009b; 38,63 — 56,6%)) i Dokmanovi¢ i dr. (2013;
51,16—53,27%).

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

Materijal i metode

Za potrebe ovog rada merenja su izvrSena na
polutkama 150 svinja uzgojenih na dve farme ozna-
¢ene kao ,,farma A“ i ,,farma B*, koje su predstavlja-
le trorasne meleze (Svedski landras x Veliki jorksir)
x Durok. Takode, merenja su izvrSena i na polutka-
ma 249 svinja sa individulanih gazdinstava (iz otku-
pa) koje ¢e u ovom radu biti oznacene kao ,,otkup A*
i,,0tkup B%, a koje su bile meSovitog rasnog sastava.

Za odredivanje procentualnog uces¢a mesa (mi-
Si¢nog tkiva), odnosno procenta mesnatosti u polut-
kama kori$¢en je rucni opticki uredaj Fat-O-Meat’er
proizvodaca CAROMETEC food tehnology iz
Danske, tako $to je na strogo odredenom mestu na
polutki, izmedu 12.1 13. rebra i 7 centimetara od me-
dijalne ravni, vrSena penetracija optiCkom sondom
kroz potkozno masno tkivo i ledni miSi¢ (m. longis-
simus dorsi). Prilikom penetracije, sonda emituje od-
govarajuce svetlosne talase koji se razli¢ito reflektuju
ili resorbuju u kontaktu sa tkivima razlicite struktu-
re. Na taj naéin se dobijaju pouzdani podaci o deblji-
ni miSi¢nog i masnog tkiva. Originalni softver auto-
matski proracunava utvrdene vrednosti i na displeju
uredaja prikazuje rezultate merenja: debljinu masnog
tkiva, debljinu misi¢nog tkiva, udeo misi¢nog dela u

polutki (%) 1 klasu kvaliteta polutke (S, E, U, R, O
ili P). Mesnatost svinja je prikazana, s jedne strane,
kao procenat mesnatosti u zavisnosti od mase polut-
ki, tako $to su formirane tri grupe: a) mesnatost po-
lutki mase manje od 80 kg, b) mesnatost polutki mase
od 80 do 100 kg, i ¢) mesnatost polutki mase vece od
100 kg. Sa druge strane, polutke iz oglednih grupa
su na osnovu mesnatosti razvrstane prema SEUROP
klasifikaciji. Zna¢aj ovakve procene mesnatosti po-
lutki ogleda se u tome da se u promet stavljaju ce-
pane polutke klase S i E 1 mase u intervalu od 80 do
100 kg, dok se ostale polutke upucuju na rasecanje.
Dobijeni podaci obradeni su statisticki odredivanjem
srednje vrednosti, standardne devijacije i znacajnosti
razlika (t-test) u programu Microsoft Excel 2003.

Rezultati i diskusija

Masa toplih polutki svinja sa farme A iznosi-
la je od 66 do 124 kg, a sa farme B od 56 do 136 kg,
pri ¢emu je najvec¢a mesnatost u oba slucaja utvrde-
na kod polutki mase manje od 80 kg (59,1 + 2,5%
odnosno 60,3 £+ 4,3%). Pri tome, mesnatost polut-
ki koje su poticale od svinja sa farme A, ¢ija je masa
bila ve¢a od 100 kg bila je statisticki znacajno manja
u poredenju sa mesnatoS¢u polutki mase manje od
80 kg 1 mase izmedu 80 i 100 kg (grafikon 1). Kod
svinja sa farme B, iako je zapazen sli¢an trend, ove
razlike nisu bile statisticki znacajne (grafikon 2).
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Grafikon 1. Mesnatost polutki svinja sa farme A
(xy=p<0,01)
Graph 1. The meatiness of pig carcass sides from
the farm A (x,y =p <0,01)
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Grafikon 2. Mesnatost polutki svinja sa farme B
(nz — razlika nije znacajna)
Graph 2. The meatiness of pig carcass sides from
the farm B (nz — difference not significant)

Masa toplih polutki iz otkupa A iznosila je od
69 do 132 kg, a iz otkupa B iznosila je od 55 do 135
kg pri ¢emu je kod polutki svinja iz otkupa A najve-
¢a mesnatost utvrdena kod polutki mase manje od
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Grafikon 3. Mesnatost polutki svinja iz otkupa A
(a,b=p<0,05;x,y=p<0,01; 0,8 =p <0,001)
Graph 3. The meatiness of pig carcass sides —
purchased group A
(a,b=p<0,05;x,y=p<0,01; 0,8 =p <0,001)

80 kg (57,3 + 2,5%), a kod svinja iz otkupa B me-
snatost polutki mase manje od 80 kg i mase polutki
od 80 do 100 kg bila je veoma priblizna i iznosila je
52,7 + 4,6% odnosno 52,8 + 4,5%. Kod polutki po-
reklom iz otkupa A, utvrdene su statisticki znacaj-
ne razlike izmedu sve tri grupe polutki (grafikon 3),
dok je mesnatost polutki poreklom iz otkupa B (gra-
fikon 4) statisticki znac¢ajno manja kod grupe polutki
mase vece od 100 kg nego kod grupa polutki mase
manje od 80 kg (p < 0,009) i mase od 80 do 100 kg
(p <0,0003), ¢ija je mesnatost bila priblizno ista.
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Grafikon 4. Mesnatost polutki svinja iz otkupa B
xy=p<0,01; 0,8 =p<0,001)
Graph 4. The meatiness of pig carcass sides —
purchased group B (x,y =p <0,01; o, =p <0,001)

Ovi rezultati su pokazali da se sa pove¢anjem
mase polutki smanjuje procenat mesa (mesnatost),
kako kod svinja poreklom sa farmi, tako i sa indi-
vidualnih gazdinstava. Ujedno, rezultati pokazuju
da je mesnatost svinja poreklom sa farmskog uzgo-
ja ujednacenija nego mesnatost svinja poreklom od
individualnih proizvodaca, sto je u skladu sa navodi-
ma Okanoviéa i dr. (2006), koji u pogledu mesnato-
sti trupova daju prednost farmskom uzgoju svinja u
odnosu na individualni sektor. Isto tako, nasi rezul-
tati pokazuju da je mesnatost trupova koji poti¢u od
svinja iz farmskog uzgoja veca nego kod onih po-
reklom iz otkupa, o ¢emu izvesStavaju i drugi auto-
ri (Jovanovi¢ i dr., 2009b; Dokmanovic i dr., 2013).

Rezultati razvrstavanja trupova na osnovu me-
snatosti u SEUROP klase (grafikoni 5, 6, 7 i 8) po-
kazuju da najveéi procenat polutki koje pripadaju
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20% 24%

E
54%

Grafikon 5. Klasiranje polutki svinja sa farme A u
SEUROP klase

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

3% 12%

E
56%

Grafikon 6. Klasiranje polutki svinja sa farme B u
SEUROP klase

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

klasi S, ¢ija mesnatost iznosi 60 i viSe procenata (>
60%), vodi poreklo sa farmi. Pri tome je u ,,S* kla-
su svrstano 24% polutki sa farme A, odnosno 12%
sa farme B (grafikoni 8 i 9). Od polutki iz otkupa, u
»3“ klasu je svrstano 10% (otkup A), odnosno svega
2% (otkup B) sto je prikazano na grafikonima 7 i 8.
Najveci procenat polutki svinja koje vode poreklo sa
farmi svrstan je u ,,E“ klasu, kod koje mesnatost iz-
nosi od 55% do 60% (55 < E < 60%). Pri tome je u
»E klasu svrstano 54% polutki sa farme A, odnosno
56% sa farme B. Od polutki iz otkupa, u ,,E“ klasu
je svrstano 40% (otkup A), odnosno 24% (otkup B).
Najveci procenat polutki koje poticu od svinja iz ot-
kupa (35—40%) svrstan je u klasu ,,U*, kod koje me-
snatost iznosi od 50 do 55% (50 < U < 55%). Kod
polutki svinja sa farmi 20 do 29% je svrstano u ,,U*
klasu. Klasi ,,R*, kod koje mesnatost iznosi od 45

do 50% (45 < R < 50%), pripada 10 do 25% polut-
ki svinja iz otkupa, i svega 2 do 3% polutki sa farmi.
Ni jedna polutka poreklom od svinja sa farmi, kao ni
iz otkupa ,,A“, nije svrstana u klasu ,,0“, kod koje
mesnatost iznosi od 40 do 45% (40 < O <45%), a
isto tako ni u klasu ,,P* kod koje je mesnatost manja
od 40% (P < 40%). Medutim, kod svinja poreklom
iz otkupa B, u klasu ,,0* svrstano je 12%, a u kla-
su ,,P* 2% polutki. Prema ispitivanjima Jovanovica
i dr. (2009b) kao i Dokmanovicéa i dr. (2013) najve-
¢i procenat polutki porekom od svinja sa farmi svr-
stan je u klasu ,,U*, a poreklom od svinja iz otkupa
u klasu ,,R*. Ove razlike se mogu objasniti velikim
brojem faktora koji uticu na mesnatost svinja, kao
S$to su uticaj rasnog sastava, ishrane, starosti i pola

10% 10%

40% 40%

Grafikon 7. Klasiranje polutki svinja iz otkupa A u
SEUROP klase
Graph 7. Classification of pig carcass sides —
purchased group A in SEUROP classes

U
35%

Grafikon 8. Klasiranje polutki svinja iz otkupa B u
SEUROP klase
Graph 8. Classification of pig carcass sides —
purchased group B in SEUROP classes
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(Petrovic i dr. 2009; Vukovié¢, 2012). Ujedno, svinje
¢ije su polutke koriS¢ene za naSa ispitivanja potica-
le su sa farmi i iz otkupa sa manjeg podrucja sa ra-
zvijenijim uzgojem svinja, dok su Jovanovic¢ i dr.
(2009b) 1 Dokmanovi¢ i dr. (2013) radili ispitivanja
na polutkama svinja poreklom sa farmi i iz otkupa sa
Sire teritorije Srbije.

Zakljucak

Rezultati ispitivanja su pokazali da je veca
mesnatost utvrdena kod polutki poreklom od svinja
iz farmskog uzgoja u poredenju sa polutkama svi-
nja sa individualnih gazdinstava. Ujedno, sa pove-
¢anjem mase polutki, pored proporcionalnog pove-
¢anja debljine lednog miSi¢a zapaza se i znacajno
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The meatiness of pig carcass sides originating from
farms and individual holdings according to the carcass
weight and SEUROP standard classification

Vasilev Dragan, Kovacevi¢ Novak, Karabasil Nedeljko, Dimitrijevi¢ Mirjana, Parunovi¢ Nenad

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

Key words: pig meatiness, pig carcass weight, Fat-O-Meat’er;, SEUROP classification.
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Znacaj biosigurnosnih mera u primarnoj proizvodnji
mesa brojlera

Raseta Mladen!, Brankovi¢ Lazi¢ Ivana’, Luki¢ Mirjana!, Teodorovi¢ Vlado?, Lakic¢evi¢ Brankica',
Polacek Viadimir’

S adrzaj: Glavni ogranicavajuci faktor uspesnosti proizvodnje mesa brojlera je negativni uticaj potencijalnih bolesti.
Biosigurnosne mere predstavljaju nacin osiguranja bezbednosti od prenosa infektivnih bolesti, parazita i ostalih uzrocnika oboljenja.
Na nivou primarne proizvodnje (tov brojlera) na farmi, problem predstavlja nedosledna primena biosigurnosnih mera koje su definisa-
ne u biosigurnosnom protokolu. Adekvatna primena biosigurnosnih mera na farmi zavisi od najmanje placenih i edukovanih radnika i
podlozna je greskama tokom obavljanja svakodnevne radne prakse. Stoga je potrebno svakodnevno pracenje izvrsenja radnih obaveza
zaposlenih, uz kontinuiranu edukaciju, pri cemu svaka otkrivena neusaglasenost sluzi za unapredenje postojeceg biosigurnosnog pro-
tokola. Prevalencija Salmonella spp., na mesu brojlera u klanici, izmedu ostalih faktora zavisi i od nalaza Salmonella spp. na farmi. U
slucaju kada su tehnoloske operacije na liniji klanja standardizovane i postupak sprovodenja higijene ujednacen, podatak o prisustvu
Salmonella spp., moze posluziti za procenu da li su primenjene adekvatne biosigurnosne mere na farmi. U nasem radu, nakon striktnog
i doslednog preduzimanja biosigurnosnih mera na farmi, prevalencija Salmonella spp. na kozi vrata brojlera na klanici, smanjena je

sa 24% na 10%.

Kljucne reci: Biosigurnosne mere, prevalencija Salmonella spp., tov brojlera, primarna proizvodnja, farma.

Uvod

Biosigurnosne mere predstavljaju ,,zdravstve-
ni plan” kao niz dobro osmisljenih prepreka ciji je
cilj da zastite populaciju od prenosivih infektivnih
agenasa (Toma i dr., 1999). Cilj primene biosigur-
nosnih mera je da se smanji mogucnost infekcije, $to
treba da obezbedi proizvodnju zdravog i pouzdanog
proizvoda (Masli¢-Strizak i dr., 2012). Konstantna
primena biosigurnosnih mera je od presudne vazno-
sti za uspeh uzgoja zivotinja (Gifford i dr., 1987,
Shane, 1993), mada istrazivanja pokazuju da je ste-
pen ispunjenja navedenih zahteva u biosigurnosnom
protokolu nizak, bez obzira na moguce ozbiljne po-
sledice (Vaillancourt i Carver, 1998).

Na modernom trzistu zivinskog mesa, konku-
rencija je ogromna. Uvek su aktuelni trendovi poput:
smanjenja duzine tova, smanjenja stepena konverzi-
je hrane, optimizovanja uslova gajenja, koji bi mak-
simizovali stepen koriS¢enja genetskog potencijala
brojlera (Raseta i dr., 2014). Glavni izvor hranom

prenosivih bolesti su mikroorganizmi i njihovi toksi-
ni (Bunci¢ i Kati¢, 2011). Buduci da je meso zivine,
zbog prihvatljive cene, lake svarljivosti i dobre nu-
tritivne vrednosti, Cesto sastavni deo obroka stanov-
niStva, u proizvodnji ove vrste mesa primenjuju se
sveobuhvatne preventivne mere, koje kontaminaci-
ju trupova treba da smanje na najnizi realno dostizan
nivo. Salmonella spp. je glavni izazov savremenoj
zivinarskoj proizvodnji. Salmonella spp. na nivou
primarne proizvodnje predstavlja veliki zdravstve-
no-ekonomski problem u zemljama gde se ne pri-
menjuju adekvatne i blagovremene mere kontrole ili
na podrucjima gde klima pogoduje opstanku i Sire-
nju ovog mikroorganizma (Barrow i Freitas Neto,
2011). Ljudi se inficiraju preko kontaminirane hrane
(zivinsko meso, proizvodi i jaja). Zivina je jedan od
najvecih rezervoara salmonele u prirodi i najcesci je
izvor infekcije kod ljudi. Sa/monella spp. se nalazi
kao stanovnik gastrointestinalnog trakta ljudi i zivo-
tinja (Stosic i dr., 2007). Sa aspekta javnog zdravlja,
salmonela kao hranom prenosivi zoonotski agens,
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ima poseban znacaj i svrstana je u mnoge lokalne,
nacionalne i internacionalne programe pracenja (Yan
i dr, 2004). Salmoneloza prenosiva hranom pred-
stavlja znacajan rizik po zdravlje ljudi (7askila i dr.,
2012). U hrani animalnog porekla, salmonela je pri-
sutna na trupovima brojlera i ¢uraka, kao i u usitnje-
nom mesu i poluproizvodima od mesa (4Anonymous,
2012; Makela i dr., 2012).

Meso brojlera je frekventni prenosnik salmone-
le 1 potencijalni je izvor infekcije ljudi, u godisnjem
izvestaju EFSA objavljenom 2013. godine, za 2011.
godinu, u EU je utvrdeno prisustvo Salmonella spp.
u 5,9% uzoraka mesa brojlera (4nonymous, 2013).
S obzirom da se utvrdivanjem stepena prisustva
Salmonella spp., u klanici na liniji klanja donosi sud
ne samo o higijeni procesa proizvodnje mesa brojle-
ra, ve¢ se potvrduju sve prethodno preduzete mere
u lancu hrane (primarna proizvodnja na farmi, pre-
voz, tehnoloske operacije na liniji klanja), cilj naseg
rada je utvrdivanje znacaja adekvatne i konzistentne
primene biosigurnosnih mera na farmi, u okviru pri-
marne proizvodnje mesa brojlera.

Na farmi, jato brojlera moze da se inficira hori-
zontalno putem fecesa, prostirke, hrane, vode, opre-
me, glodara, obolelih divljih ptica, zaposlenog oso-
blja (Barrell, 1982; D Aoust, 1989; Poppe, 2000;
Sapkota, 2014). Prisustvo salmonela umnogome
otezava redovnu radnu dinamiku na farmama, s ob-
zirom da se teSko iskorenjuje i iziskuje povecane
troskove sanitacije i dezinfekcije (Rajagopal i Mini,
2013). Prisustvo salmonele u jatima brojlera moze
da znatno varira, mada se obi¢no nalazi u okvirima
6—30% (Liljebjelke i dr., 2005; van der Giessen i dr.,
2006; Gutierrez i dr., 2009), dok je u studiji Thakura
i dr. (2013) utvrdeno prisustvo u 70% objekata za
tov brojlera.

Materijal i metode

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

Na liniji klanja u klanici, uzeto je po 50 uzo-
raka koze vrata brojlera. Svaki uzorak je sadinjava-
lo po 10 g koze vrata, uzetih sa tri trupa. Uzorci su
formirani na liniji klanja, po preporukama Vodica
za primenu mikrobioloskih kriterijuma za hranu
(Anonymous, 2011). Uzorkovanje je izvrSeno sa ste-
rilnom PVC kesom (BioMerieux, France), pri cemu
su se odmah nakon toga pojedina¢no formirani

uzorci transportovali pod rezimom 2 + 2°C do labo-
ratorije. U laboratoriji se od koze vrata sa tri trupa
formirao zbirni uzorak od 25 g koji se ispitivao na
prisustvo Salmonella spp., u skladu sa Evropskom
regulativom EC br. 2073/2005 o mikrobioloskim
kriterijumima u hrani (4nonymous, 2005) i sa
Pravilnikom o opstim i posebnim uslovima higije-
ne hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i pro-
meta (Anonymous, 2010) sa standardnom metodom
SRPS EN ISO 6579:2008 (4Anonymous, 2008).

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

Rezultati i diskusija

Rezultati sprovedenih ispitivanja su prikazani
u tabelama 11 2.

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

Prevalencija salmonela u svezem mesu brojle-
ra je u direktnoj vezi sa nalazom kod zivih zivoti-
nja i higijenskim i tehnoloskim postupcima pri proi-
zvodnji mesa brojlera (Karabasil i dr., 2012). Znacaj
sistematskog pristupa u sprovodenju biosigurnosnih
mera (CiS¢enje 1 sanitacija objekata na farmi, kon-
trola insekata i glodara, itd.) je naglasen u radovima
van Immersela (2009) i saradnika. Pri tome moramo
imati u vidu da je propisani biosigurnosni program
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Tabela 1. Rezultati ispitivanja prisustva Salmonella spp. na trupovima brojlera na liniji klanja pre striktnog
pracenja sprovodenja biosigurnosnih mera na farmi

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

Mesto uzorkovanja/

Broj ispitanih uzoraka/

Utvrdena Salmonella spp./
The presence of Salmonella spp.

Sampling site The number of samples Broj/
%
Number
Klanica/
Slaughterhouse 50 12 24

Tabela 2. Rezultati ispitivanja prisustva Sa/monella spp. na trupovima brojlera na liniji klanja, nakon
striktnog pracenja sprovodenja biosigurnosnih mera na farmi

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

Mesto uzorkovanja/

Broj ispitanih uzoraka/

Utvrdena Salmonella spp./
The presence of Salmonella spp.

Sampling site The number of samples Broj/
%
Number
Klanica/
Slaughterhouse 30 ° Y

na farmi, dokument koji treba stalno da se nadogra-
duje 1 dopunjuje, s obzirom da je oblast prevencije
oboljenja veoma Siroka i da se stalno saznaju novi
podaci od znacaja za ovu oblast (Cardona, 2012).
Pri tome stepen realizacije propisanih biosigurno-
snih mera na globalnom nivou je generalno nizak
(Racicot i dr.,2012), tako da spremnost da se prihva-
te nove biosigurnosne mere moze biti deo poboljsa-
nja dobre proizvodne prakse na farmi (4drmstrong,
2014). Pri unapredenju postojecih biosigurnosnih
mera na farmi mora se uzeti u obzir osobenost pri-
sutne opasnosti (Laanen i dr., 2013), aktuelno na-
ucno misljenje (4larcon i dr., 2013), radne prakse
zaposlenih radnika (Valeeva i dr., 2011), kao i poten-
cijalna ekonomska dobit (Garforth i dr., 2013).

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

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

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

Potrebno je da se na farme naseljavaju pilici
od proverenih dobavljaca, zbog vertikalnog, trans-
ovarijalnog nacina prenoSenja Salmonella spp.
Dobavljaci moraju da dokumentuju da u proteklim
godinama nisu imali problem sa salmonelom, u svo-
jim inkubatorskim stanicama.

Zakljucak

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

=  Biosigurnosne mere zavise od radne prakse za-
poslenih, tako da i optimizovani biosigurnosni
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Znacaj biosigurnosnih mera u primarnoj proizvodnji mesa brojlera

sistem zavisi od ponaSanja zaposlenih radnika
1 moguce greske tokom obavljanja svakodnev-
nih radnih zadataka.

= Rezultati u okviru redovne kontrole na klanici su
ujedno pokazatelj 1 stepena ispunjenja biosigur-
nosnih zahteva u okviru primarne proizvodnje,
kao segmenta lanca hrane koji prethodi operaci-
jama klanja. Stoga je potrebno objediniti rezul-
tate kontrole na farmi i klanici, utvrditi sledlji-
vost, kako bi potpunije i efikasnije mogle da se
ogranicavaju ili eliminiSu postoje¢e opasnosti.

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

Literatura

Alarcon P., Wieland B., Mateus A., Dewberry C., 2013. Pig
farmer’s perceptions, attitudes, influences and manage-
ment of information in the descision-making process for
disease control. Preventive Veterinary Medicine, http://
dx.doi.org/10.1016/j.prevetmed.2013.08. 004.

Anonymous, 2005. Commission Regulation (EC) No
2073/20050f 15 November 20050n microbiological cri-
teria for foodstuffs. Official Journal of the European Un-
ion, L 338/1-25.

Anonymous, 2008. ISO 6579:2008, Microbiology of food and
animal feeding stuffs — Horizontal method for the detec-
tion of Salmonella spp., 27.

Anonymous, 2010. Pravilnik o opstim i posebnim uslovima hi-
gijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i pro-
meta (S1. glasnik RS br. 72/10).

Anonymous, 2011. Vodi¢ za primenu mikrobioloskih kriteriju-
ma za hranu, Ministarstvo poljoprovrede, Sumarstva i vo-
doprivrede, prvo izdanje, jul 2011. godine.

Anonymous, 2012.The European Union Summary Report on
Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and
Food-borne Outbreaks in 2010, The EFSA Journal2012,
10, 3, 2597, 442.

Anonymous, 2013. The European Union Summary Report on
Trends and Sources of Zoonoses, Zoonotic Agents and
Food-borne Outbreaks in 2011, EFSA Journal 2013, 11,
4,3129, 250.

Armstrong D., 2014. Biosecurity: Making an intangible tangi-
ble. The Veterinary Journal, 199, 199-200.

Barrell R. A., 1982. Isolations of Salmonellas from human,
food and environmental sources in the Manchester area
1976-1980. Journal of Hygiene London, 88, 403—409.

Barrow P. A, Freitas Neto O. C., 2011. Pullorum disease and
fowl typhoid new thoughts on old diseases: a review. Avi-
an Pathology, 40, 1-13.

Bunc¢i¢ O., Kati¢ V., 2011. Food safety and microbiological cri-
teria. Tehnologija mesa, 52, 1, 47-52.

Cardona C. J., 2012. Poultry biosecurity evaluation and indica-
tors, XXIV World’s Poultry Congress, 5—9 avgust 2012,
Salvador, Bahia, Brazil.

D’Aoust Y., 1989. Salmonella. In: Doyle MP, editpr. Foodborne
bacterial pathogens. New York: Marcel Dekka, 327—445.

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

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

= Doslednim sprovodenjem svih navednih aktiv-
nosti iz biosigurnosnog protokola, moze se sma-
njiti nalaz prisustva Sa/monella spp., na mesu
brojlera, a Sto potvrduju i nasa ispitivanja.

Garforth C., Bailey A., Tranter R., 2013. Farmer’s attitudes to
disease risk management in England: A Comparative ana-
lysis of sheep and pig farmers. Preventive Veterinary Me-
dicine, 110, 456—466.

Gifford D. H., Shane S. M., Hugh-Jones M., Weigler B. J.,
1987. Evaluation of biosecurity in broiler breeders, Avian
Diseases, 31, 2, 339-344.

Gutierrez M., Fanning J., Murphy G., Griffin M., Flack A.,
Leonard N., Egan J., 2009. Salmonella in broiler flocks
in the Republic od Ireland. Foodborne Pathogens and Di-
sease, 6, 111-120.

Karabasil N., Pavlic¢evi¢ N., Gali¢ N., Dimitrijevi¢ M., Lon-
¢ina J., Ivanovié J., Balti¢ M., 2012. Nalaz salmonela na
trupovima svinja tokom klanja i obrade. Veterinarski gla-
snik, 66, 5-6, 377-386.

Kumar T., Mahajan N.K., Rakha N.K., 2010. Epidemiology
of fowl typhoid in Haryana, India. World Poultry Scien-
ce, 66, 503—510.

Makela P., Boelaert F., Beloeil P.A., Rizzi V., Takkinen J.,
2012. Monitoring of biological hazards in animals and
food in the EU. Biological Food Safety&Quality, Procee-
dings of the International Conference, 4—5 october, 2012,
BFSQ Belgrade, Serbia, 6—8.

Masli¢-Strizak D., Spalevié¢ Lj., Resanovi¢ R., 2012. Biosi-
gurnosne mere u industrijskom Zivinarstvu, Zivinarstvo,
46, 9/10, 2—15.

Laanen M., Persons D., Ribbens S., de Jong E., Callens B.,
Strubbe M., Maes D., Dewulf J., 2013. Relationship be-
tween biosecurity and production/antimicrobial treatment
characteristics in pig herds. The Veterinary Journal, 198,
508-512.

Liljebjelke K. A., Hofacre C. L., Lui T., White D. G., Ayers
S., Young S., Maurer J. J., 2005. Vertical and horizon-
tal transmission of Salmonella within integrated broiler
production system, Foodborne Pathogens and Disease, 2,
90-102.

Orji U. M., Onuigbo C. H., Mbata I. T., 2005. Isolation of Sal-
monella from poultry droppings and other environmental
sources in Awka, Nigeria. International Journal of infecti-
ous Diseases, 9, 86—89.

94



Tehnologija mesa 56 (2015) 2, 91-95

Poppe C., 2000. Salmonella infections in the domestic fowl in
Wray C., Wray A. (Eds.) Salmonella in domestic animals,
CAB International, New York, 107—132.

Racicot M., Venne D., Durivage A., Vaillancourt J. P., 2012.
Evaluation of strategies to enhance biosecurity complian-
ce on poultry farms in Quebec: Effect of audits and ca-
meras, Preventive Veterinary Medicine, 103, 208—2018.

Rajagopal R., Mini M., 2013. Outbreaks of salmonellosis in
three different poultry farms in Kerala, India, Asian Paci-
fic Journal of Tropical Medicine, 3, 6, 496—500.

Raseta M., Vrani¢ V., Brankovi¢ Lazi¢ 1., Teodorovi¢ V.,
Bunci¢ O., Grbi¢ Z., Lakicevi¢ B., 2014. Higijena pro-
cesa proizvodnje trupova brojlera, Tehnologija mesa, 55,
1, 54-59.

Sapkota R. A., Kinney L. E., Ashish G., Hulet M. R., Cruz-
-Cano R., Schwab J. K., Zhang G., Joseph W. S., 2014.
Lower prevalence of antibiotic-resistant Salmonella on
large scale U.S. conventional poultry farms that transiti-
oned to organic practices, Science of Total Environment,
387-392.

Shane S. M., 1993. Preventing erosive diseases in broiler pa-
rents. Zootechnica International, Vol. 16, 5, 58—60.
Shapiro D., Stewart-Brown B., 2008. Farm Biosecurity Risk
Assessment and Audits, in: SWAYNE, D.E. (Eds), Avi-
an Influenca, 369-390 (Ames, 1A, Blackwell Publishing

Professional).

Singh R., Yadava S. A., Triphathi V., Singh P. R., 2013. Anti-
microbial resistance of Salmonella present in poultry and
poultry environment in north India. Food Control, 33, 2,
545-548.

Smith T., 1990. Medical audit: closing the feedback is vital. Bri-
tish Medical Journal 300 (6717), 65.

Stosi¢ Z., Karabasil N., Mitri¢ M., Teodorovié¢ V., ipegar V.,
2007. Salmonela putevi kontaminacije i kontrola u lan-
cu proizvodnje mesa brojlera, Zivinarstvo, 42, 1/2, 2—14.

Tabo D., Digiumbaye D. C., Grainer A. C., Moury F., Bri-
sabois A., Elgroud R., Milleman Y., 2013. Prevalence
and antimicrobial resistance of non-typhoidal Sa/monel-
la serotypes isolated from laying hens and broiler chic-
ken farms in N’Djamena, Chad. Veterinary Microbiology,
166, 1-2,293-298.

Taskila S., Tuomola M., Ojamo H., 2012. Enrichment cultiva-
tion in detection of food-borne Salmonella. Food Control,
26,2,369-377.

Thakur S., Brake J., Keelara S., You M., Susick E., 2013.
Farm and environmental distribution of Campylobacter
and Salmonella in broiler flocks. Research in Veterinary
Science, 94, 1, 33—42.

Toma B., Vaillancourt J. P., Dufour B., Eloit M., Moutou F.,
Marsh W., Benet J. J., Sanaa M., Michel P., Kass P.,
Bigras-Poulin M., 1999. Dictionary of Veterinary Epide-
miology, Wiley-Blackwell, 284.

Vaillancourt J. P., Carver D. K., 1998. Biosecurity: perception
is not reality. Poultry Digest, 57, 6, 28—36.

Valeeva N., van Asseldonk M., Backus G., 2011. Perceived
risk and strategy efficacy as motivators of risk manage-
ment strategy adoption to prevent animal diseases in pig
farming. Preventive Veterinary Medicine, 102, 284-295.

van der Giessen A. W., Bouwknegt M., Dam-Deisz W. D., van
Pelt W., Wannet W. J., Visser G., 2006. Surveliance of
Salmonella spp. and Campylobacter spp. in poultry pro-
duciotn flocks in the Netherlands. Epidemilogy and Infec-
tion, 134, 1266—1275.

van Immersel F., De Zutter L., Houf K., Pasmans F., Haes-
brouck F., Ducatelle R., 2009. Strategies to control Sa/-
monella in broiler production chain. World’s Poultry Sci-
ence Journal, 65, 367-391.

Yan S. S., Pendrak L. M., Abela-Ridder B., Punderson W. J.,
Fedorko P. D., Foley L. S., 2004. An overview of Salmo-
nella typing: Public health perspectives. Clinical and Ap-
plied Immunology Reviews, 4, 3, 189-204.

Significance of biosecurity measures in primary

broilerproduction

Raseta Mladen, Brankovi¢ Lazi¢ Ivana, Luki¢ Mirjana, Teodorovi¢ Viado, Lakic¢evi¢ Brankica,

Polacek Viadimir

Summary: The impact of disease on poultry production is one of the major limiting factors of successful performance in the

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

Ivanovié Snezana!, Pavilovié Ivan!, Vukovié Svetlana!

Sadrzaj: Kozje meso se dosta konzumira u zemljama u razvoju. Prema Faostatu, ukupne zalihe mesa u svetu racunaju se na
oko 302 miliona tona, a kozje meso predstavlja samo 1,75% od tog broja. U Srbiji, koze se gaje narocito u brdsko—planinskim krajevi-
ma zbog svojih sposobnosti penjanja. Koriste se za dobijanje mleka, mesa i koze. U odnosu na druge vrste mesa (govedinu, jagnjetinu,
piletinu), kozje meso je slabije prihvatljivog ukusa i mirisa. Kozje meso ima otprilike istu hranjivu i svarljivu vrednost kao i ovcije.
Fizicke osobine mesa odreduju njegov kvalitet, odnosno pogodnost za preradu i kulinarsku obradu, kao i vrednost na trzistu. Poseban
znacaj u tom pogledu imaju pH vrednost, boja, tekstura, socnost, miris i ukus mesa. Cilj ovog rada je da se prikazu najvaznije fizicke
i senzorne osobine kozjeg i jareceg mesa, da se ukaze na njegove prednosti u poredenju s drugim vrstama mesa i da se na taj nacin

doprinese popularizaciji ove vrste mesa.

Kljucne reci: koze, meso, kvalitet, pH vrednost, boja, tekstura, socnost, aroma.

Uvod

Domaca koza (Capra aegagrus hircus) je pod-
vrsta divlje koze iz Azije i isto¢ne Evrope i jedna
je od najstarijih pripitomljenih zivotinjskih vrsta.
Ostaci koza pronadeni su na arheoloskim nalazi-
Stima u zapadnoj Aziji, kao $to su Jericho, Choga,
Mami, Djeitun i Cayonu, na osnovu ¢ega je zaklju-
¢eno da domestikacija koza potice izmedu 6000 i
7000 godina p.n.e. Bezoar koza je moderni pred-
stavnik divljih koza i rasprostranjena je na planina-
ma Male Azije preko bliskog istoka do Sinda (Zeder
i Hess, 2000).

Danas su domace koze rasprostranjene u celom
svetu, s izuzetkom krajnje hladnih podrucja. Veoma
su zastupljene u zemljama sa ekstenzivhom poljo-
privrednom proizvodnjom, premda njihova popula-
cija belezi rast i u bogatijim zemljama, najvise zbog
netolerantnosti pojedinih grupa ljudi na kravlje mle-
ko (Zujovié i dr., 2010).

U Srbiji, koze se gaje narocito u brdsko-planin-
skim krajevima zbog svojih sposobnosti penjanja.
Brojno su razli¢ito zastupljene. Uglavnom ih gaje si-
romasna domacinstva pasivnih krajeva ili ona koja
nemaju hrane za krupnu stoku, pa koriste skrom-
ne zahteve koza da bi dosli do vrednih namirnica za

svoje potrebe. Gaje se radi mleka, mesa, koze i dla-
ke (Ivanovic i Pavlovic, 2015).

Imajuci u vidu izrazen trend povecanja proi-
zvodnje 1 potro$nje kozjeg mesa u svetu i u Srbiji
(Ivanovié i Paviovié, 2015), cilj ovog rada je da se
prikazu najvaznije fizicke i senzorne osobine kozjeg
1 jareCeg mesa, da se ukaze na njegove prednosti u
poredenju s drugim vrstama mesa i da se na taj nacin
doprinese popularizaciji ove vrste mesa.

Brojno stanje koza u svetu i Srbiji

Koze Zive bilo u malim ili velikim stadima i
to u razlicitim oblastima i okruzenjima: ravnici, pu-
stinjskim, brdskim i planinskim predelima. Najveci
broj rasa koza se odgaja na podrucju Azije i Afrike.

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

Neposredno uo¢i Drugog svetskog rata u
Jugoslaviji je bilo 1.800.000 koza. To su uglavnom

Napomena: Istrazivanja prikazana u ovom radu finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja,

Republika Srbija, Projekat TR 31053.
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bile domace balkanske koze, od kojih je do 5% bilo
mlecnih rasa raznih genotipova. U toku rata broj
koza je opao, da bi posle rata, na osnovu podataka
Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije,
1948. godine, bilo 473.000 koza. Koze su smatrane
kao vrlo Stetne za Sumska podrucja te je 1954. godi-
ne donet Zakon o zabrani drzanja koza (Anonymous,
1954). Zbog toga, za period od 1954. do 1959. go-
dine i od 1961. do 1992. ne postoje zvani¢ni stati-
sticki podaci. I pored zabrane, za 1960. godinu je
zabelezeno da je u Srbiji bilo 38.000 koza. Prema
Republickom zavodu za statistiku, broj koza na te-
ritotiji Republike Srbije u 2014. godini iznosio je
219.000.

Proizvodnja kozjeg mesa u svetu i u Srbiji

Proizvodnja mesa u kozarstvu zavisi od stepe-
na zastupljenosti ove grane stocarstva u pojedinim
regionima, klimatskih i drugih ekonomskuh uslova.
Potrosnja mesa i proizvoda od mesa ne zavisi samo
od proizvodnje, nego i od stepena razvijenosti poje-
dinih regiona, ekonomske mo¢i potrosaca i tradicije
u konzumaciji ovih proizvoda.

Na kvalitet kozarskih proizvoda uti¢u mnogi
¢inioci kao $to su:
= klimatski uslovi,
= osobine reljefa i zemljista,
= primarni abiotski i biotski ¢inioci i
= ekoloski uslovi proizvodnje mleka i mesa
(Zujovi¢ i dr., 2008).

Smatra da je proizvodnja mleka najvazniji pro-
izvod koza, a proizvodnja mesa, u prvom redu jare-
¢eg, je na drugom mestu po znacajnosti proizvoda
od koza. Koza ima manje izrazenu tovnu sposob-
nost, ali je plodnija od ovaca, pa je proizvodnja kva-
litetnog jare¢eg mesa znacajnija. Jare¢e meso je sa
manje loja u odnosu na meso koza i pe¢eno ima iz-
vanredan ukus. Meso od starijih, Skartiranih grla,
moze se susiti, specificnog je mirisa i ukusa, pa je na
ceni kod potrosaca koji su na njega navikli. Sa pro-
izvodnjom mesa ide i koza, jareca i kozja, koja je
vredna za preradu i izradu kvalitetnih proizvoda vi-
soke trzi$ne cene (Zujovic i dr., 2010).

Veliki problem u proizvodnji i plasmanu kozjeg
mesa je nepostojanje tipi¢nih mesnih rasa (osim bur-
ske), slabija reakcija jaradi na tov, zakonska ogra-
nicenja, zarazne bolesti (bruceloza), sezonska poja-
va jaretine na trziStu, navike potrosaca i postojanje
odredenih predrasuda.

Meso koza ima istu hranjivu i svarljivu vred-
nost kao i ov¢ije. Kao namirnica zivotinjskog pore-
kla bogata je proteinima, vitaminima i mineralima, i

sadrzi vrlo malo masti, a posebno holesterola. Ova
vrsta mesa nema suprotnih religioznih i kulturnih
aspekata potrosnje (Todaro i dr., 2004). Kozje i ja-
re¢e meso u mnogim zemljama sveta, a narocito u
Aziji 1 Africi, ima veliki znacaj u ishrani stanovni-
Stva. Zbog svoje visoke bioloske vrednosti, jarece
meso je sve viSe trazeno 1 u visoko razvijenim ze-
mljama (Zodaro i dr., 2004). U zemljama Evropske
unije proizvodnja kozjeg mesa je od znatno manjeg
znacaja i obima, a narocito u zemljama gde se gaje
mlecne rase koza i u kojima je meso prate¢i proi-
zvod. Gréka, Spanija, Italija i Francuska su najveéi
proizvodaci ove vrste mesa, jer proizvode 2/3 ukup-
ne koli¢ine kozjeg mesa u Evropi (Webb i dr., 2005).

Kozje meso se dosta konzumira u zemljama
u razvoju. Prema Faostatu (2012), ukupne zalihe
mesa u svetu racunaju se na oko 302 miliona tona,
a kozje meso predstavlja samo 1,75% od tog broja.
Ukupna koli¢ina kozjeg mesa proizvedenog u 2012.
godini iznosila je 5,3 miliona tona. Pri tome, zemlje
u razvoju proizvode oko 97% od ove kolicine, Sto
predstavlja znacajan resurs za ishranu miliona ljudi
koji zive u ruralnim i siromasnim delovima ovih ze-
malja. Prvih deset zemalja koje se isti¢u po koli¢ini
proizvedenog kozjeg mesa u svetu su sa azijskog i
africkog kontinenta (Faostat, 2012).

Ne postoje zvani¢ni statisticki podaci o proi-
zvodnji 1 potrosnji kozjeg mesa u Srbiji (Republicki
zavod za statistiku, 2015).

Obrada i kategorizacija mesa

Higijenski ispravno meso koza se dobija
klanjem koza u objektima u kojima se, uz uvazavanje
nacela higijene i1 tehnologije i pod veterinarsko-
-sanitarnom kontrolom, kolju zivotinje i proizvodi
meso. Mora se naglasiti da (ne)humano postupanje
sa zivotinjama pre klanja uti¢e na izazivanje stresa a
samim tim utice i na kvalitet mesa.

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

Randman

Randman koza vrlo je promjenljiv i uslovljen
je rasom, staro$¢u, polom, ishranom, zdravstve-
nim stanjem i tehnikom obrade trupova, a obi¢no se
kre¢e u granicama izmedu 35 1 53% (Warmington i
Kirton, 1990). Starost je najznacajniji Cinilac s ob-
zirom da se razlicite vrste tkiva razvijaju u razlici-
to vreme; prvo se razvija kosStano, zatim misi¢no a
tek potom masno tkivo. Isto tako, svi delovi trupa se
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ne razvijaju u isto vreme. Dok jare konzumira samo
mleko ili mle¢na krmiva ono je u stvari monoga-
stricna zivotinja. Kada po¢ne da uzima krmiva bo-
gata vlaknima dolazi do postupnog razvoja buraga
i ostalih delova digestivnog trakta, §to se negativno
odrazava na iskoriS¢enje trupa. Utvrdeno je da veca
koli¢ina konzumirane suve hrane direktno uti¢e na
smanjenje randmana. Nekastrirana muska jarad ima-
junizi randman od Zenske jaradi. Iskoris¢enje i kva-
litet mesa su bolji kod jaradi zaklane u prolece nego
kod jaradi zaklane tokom leta (Mioc¢ i Pavié, 2002).
Karakteristike jare¢ih trupova su njihova veli¢ina i
masa (4-12 kg) s malim naslagama masti.

Kod jaradi domace bele oplemenjene koze za-
klanih sa 21 kg, utvrden je randman trupa sa iznu-
tricama od 53,39%. Meso tezih jaradi ima nesto bo-
lju biolosku (veca kolicina triptofana) i tehnolosku
(manji kalo toplotne obrade) vrednost, ali je neznat-
no tvrde. Na osnovu ispitivanja uticaja mase jara-
di pred klanje na kvalitet mesa, istrazivaci su dosli
do zakljucka da ne treba klati jarad laksu od 15,0
kg (zbog losih osobina mesa), a da prilikom klanja
muske jaradi teze od 25,0 kg, posebnu paznju tre-
ba obratiti na pojavu polnog mirisa (Zujovi¢ i dr,
2008).

Za koze je karakteristiCna losa konformacija
trupa, narocito u poredenju s ovcama. Kozji trupo-
vi su dugi i uski, dok se odlaganje masti odvija ka-
snije nego kod drugi prezivara. Odlaganje vece ko-
li¢ine loja u kozjem trupu moguce je tek pri kraju
razdoblja rasta. Kod starijih koza kvalitet trupa se
poboljsava; trup je kompaktniji, tezi, Siri i dublji
(Knezevic, 1989).

Osobine kozjeg mesa

Trup zaklanih koza se sastoji od razlic¢itog ude-
la miSica, kostiju i masti. Idealnim trupom se moze
smatrati trup koji ima minimalnu koli¢inu kosti-
ju, maksimalnu koli¢inu miSi¢a i optimalnu koli¢i-
nu masti.

Osobine mesa odreduju njegov kvalitet, odno-
sno pogodnost za preradu i kulinarsku obradu, kao
i vrednost na trzistu. Poseban znacaj u tom pogledu
imaju pH vrednost, boja, so¢nost, miris i ukus mesa
(Ivanovic¢ i dr.,, 2011, 2014).

Vrednost pH. Kod svih vrsta zivotinja, na pH
vrednost mesa uti¢e veliki broj faktora, kao Sto su:
nacin drZanja, stres prozrokovan na¢inom i duzinom
transporta, duzina gladovanja pre klanja, nac¢in oma-
mljivanja, duzina skladistenja i dr. (Vukovic, 1998).
Ivanovié i dr. (2011, 2014) utvrdili su da su pH vred-
nosti 24 sata posle klanja u m. longissimus dorsi

uzetim iz trupova srpske bele, balkanske i Sarene ne-
macke koze bile sli¢ne i iznosile su oko 5,67.

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

Boja mesa je vazan parametar kvaliteta mesa.
Sveze kozje meso je ciglasto crvene boje, a loj izra-
zito bele boje. Sa staroS¢u zivotinje boja mesa po-
staje tamnija, a loj 1 dalje ostaje beo. Bilo kakvo od-
stupanje boje masnog tkiva od bele smanjuje trzi§nu
prihvatljivost mesa. Prema Babiker i dr, (1990),
sveze jarece meso je svetlije 1 crvenije od jagnjeti-
ne. Kao razlog navodi se da jarece meso sadrzi vise
sarkoplazmatskih belancevina, vise intramuskular-
ne masnoce i manje mioglobina od jagnje¢eg mesa
(Murray i dr.,, 1997). Nekoliko faktora uti¢e na boju
mesa: vrsta/rasa, starost, pol, povrSina reza mesa,
povrsina suSenja mesa i povrsina kvara. Boja mesa u
velikoj meri zavisi od sadrzaja mioglobina i njego-
vih derivata, odnosno hemijskog oblika mioglobina
na povrsini mesa, strukture i fizickog oblika protei-
na miSi¢a i odnosa intramuskularne masti. Razlike
u sadrzaju mioglobina postoje i izmedu misi¢a na
trupu iste Zivotinje. Zivotinje koje su se vise kreta-
le sadrze viSe mioglobina pa je njihovo meso i tam-
nije od zivotinja koje su bile duze vremena zatvore-
ne (Vukovié, 1998).

Rasa, pol i starost. Boja moze da varira od
rase i sposobnosti Zivotinje za proizvodnju mleka i
mesa. Kod mlecnih rasa koza, ranije sazrevanje re-
zultira i ranijem skladi$tenju masti u depoima ma-
sti, za razliku od rasa koje se koriste za proizvod-
nju mesa (/vanovi¢ i dr., 2012, 2012a; Wood, 1980).
Intenzitet boje mesa povecava se sa staroS¢u, zato
Sto je koncentracija mioglobina u mesu povecana
(Morbidini i dr, 1994). Koncentracija mioglobina
se brzo povecava u prvim etapama razvoja zivotinje,
ali kasnije dolazi do stabilizacije. Prema ispitivanji-
ma Draansfielda, (1990), pol ne utice na boju. Ovaj
autor nije ustanovio znacajnu razliku u boji izme-
du muzjaka, kastriranih muzjaka i zenki. Horcada,
(1998), takode nije ustanovio razliku u boji izme-
du rase ovaca aragonesa i lancha kod muzjaka i zen-
ki, hranjenih na isti nacin i zaklanih u istom uzrastu.

Ishrana. Ishrana utice na boju mesa. Meso si-
sancadi jaradi koje konzumira samo maj¢ino mleko
je svetlije boje nego kod mlade jaradi, zato Sto je
manja koncentracija gvozda u kozjem mleku.

Aktivnost. Misi¢i koji sluze za kretanje su tam-
niji zato Sto je velika potreba za kiseonikom da bi
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se oslobodila energija u miSi¢ima. Tako, muskulus
extensor carpi radialis je misi¢ pokretac, on je tam-
niji jer ima vec¢u koncentraciju mioglobina nego mu-
sculus longissimus dorsi na koji se oslanja (Cross,
1986). Aalhus i dr, (1991), istakli su da stalno hoda-
nje jagnjadi uti¢e na mekocu mesa, ali nisu naveli da
kretanje utice na boju.

Pojedini autori (Pearson i Tauber, 2012), uka-
zali su da neke bakterijske vrste mogu uticati na boju
mesa. U svojim ispitivanjima dosli su do zakljucka
da aerobi Pseudomonas spp. ili Achromobacter liqu-
efaciens mogu dovesti do diskoloracija braon boje
na povrsini mesa. Isti autori navode da bakterije ta-
kode mogu uticati na stvaranje zelenih diskoloraci-
ja kod svezeg mesa, narocito Pseudomonas mephi-
tica. Ovaj mikroorganizam uti¢e na stvaranje HjS,
koji sa mioglobinom gradi sulf-mioglobin koji daje
zelenu boju.

Na boju mesa koza uti¢e pH vrednost mesa. U
tamnijem mesu pH je visi, dok su u beloj musku-
laturi vrednosti pH nize. U ekstremnim slucajevi-
ma visok pH mesa karakteriSe tamno (Dark), ¢vrsto
(Firm) i suvo (Dry), poznato kao DFD-meso. S dru-
ge strane, ako je bilo velikog nagomilavanja mlec-
ne kiseline pre klanja, pH mesa opada prebrzo posle
klanja pa je meso tada bledo (Pale), mekano (Soft),
vlazno (Exudative), odnosno PSE meso (Vukovié,
1998)

Soc¢nost. Socnost kozjeg mesa zavisi od profila
misi¢nih belancevina i njihovoj sposobnosti da vezu
vodu. Za socnost i ukus mesa vazna je i debljina
potkoznog masnog tkiva. Utvrdeno je da je deblji-
na potkoznog masnog tkiva od oko 4 mm najprihva-
tljivija za ukus mesa, koje uz to sprec¢ava skupljanje
mesa tokom hladenja. Kod koza, razvoj masnog tki-
va se dogada kasno i dostize merljivi nivo kada su
zivotinje starije. Udeo masti zavisi od starosti, pola,
telesne mase, intenziteta rasta, telesne aktivnosti i
od opsteg fizioloskog stanja (Webb i dr., 2005). Veca
koli¢ina masti talozi se u visceralnim tkivima, pa je
trup koze mrsav s niskim udelom potkoznog masnog
tkiva. Kozji trup prosecno sadrzi oko 1 mm potko-
znog masnog tkiva. Ako se prebrzo ohladi, dolazi do
stezanja miofibrila (cold-shortning) ¢ime se pove-
¢ava tvrdo¢a mesa nakon kuvanja. Od jareceg trupa
dobije se manje mesa nego od jagnjeceg koje je hla-
deno pod istim uslovima, $to znaci da jare¢e meso
ima veci kalo hladenja (Webb i dr, 2005). To je joS
jedan od razloga zasto je kozje meso manje so¢no,
odnosno zilavije od jagnjeceg. Uz to, jareci trup sa-
drzi vise miSica koji su gradeni od debljih snopova
misi¢nih vlakana nego jagnje¢i trup. Zrelos¢u koze
povecava se intenzitet ukusa i so¢nost, dok se meko-
¢a mesa smanjuje.

Aroma mesa. Aroma je jedan od najvaznijih
faktora koji opredeljuju potrosace da konzumiraju
meso. Prijatna aroma je kompleksan utisak i u nju
su ukljuceni miris, ukus, tekstura, temperatura, pH.
Aroma mesa se zasniva na odnosu komponenti u mi-
Si¢ima rastvorljivih u vodi, kao §to su Secer, amino-
-kiseline i nukleotidi, koji su obi¢no razli¢ite vrste i
njih je vrlo tesko objektivno definisati. Rasa, pol, si-
stem gajenja, ishrana i tretman trupova posle klanja,
mogu uticati na masti trupa i potom na aromu mesa.

Karakteristicna aroma mesa koja pocinje da se
stvara ve¢ prilikom postmortalnog rigora, formira
se potpuno za vreme zrenja. Kako navode Pearson
i Gillett. (1999): ,,Masti su izvor ukusa u mesu i na-
roCito su vazne kao karakteristika za ukus mesa sva-
ke vrste zivotinja.“ Masti uticu kao prekursori na
ukus kombinacijom sa amino-kiselinama iz protei-
na i drugim komponentama kad se zagreju. Kada se
masti otope, oslobada se ,,ukus“ i tek tada se dobija
puna jacina ukusa.

Miris mesa je izrazen kod kuvanog mesa i on
je formiran potpuno tokom procesa zagrevanja. Kao
rezultat zagrevanja nastaju isparljive materije, koje
su derivati nastali pirolizom amino-kiselina, uklju-
¢ujuci njihovu deaminaciju i dekarboksilaciju u al-
dehide koji sadrze jedan atom manje ugljenika,
razgradnjom Secera, oksidacijom, dehidracijom i de-
karboksilacijom lipida, razgradnjom tiamina i ribo-
nukleida i interakcijom izmedu Secera, amino-kiseli-
na, masti, H,S i NHs.

Od ovih reakcija, na miris kuvanog mesa 90%
utice medusobno delovanje masti. Ostalih 10% po-
tice od Maillardove reakcije i razgradnje tiamina
(Baines i Mlotkiewicz, 1984). Tokom Maillardove
reakcije stvaraju se aromati¢na heterociklicna jedi-
njenja koja uopsteno imaju karakteristicnu aromu
i nizak senzorni prag ([vanovié i dr, 2007, 2008).
Heterocikli¢na jedinjenja sadrze furane, furanone,
piran, pirazin, triofan, tijazol, tijazilin, oksazolin i
heterocikli¢ni polisulfid. Neke kombinacije ovih is-
parljivih jedinjenja daju ,,osnovu‘ mesnog mirisa i
ukusa za sve vrste mesa.

Sadrzaj neorganskih komponenti i derivata
ugljenih hidrata daju specificnost ukusa pojedinih
vrsta mesa.

Oksidacija lipida je dobro poznata kao uzrok
nastanka uzeglosti, ali moze doprineti i poZeljnoj
aromi hrane. Pod dejstvom toplote oksidacija lipida
ima znacajnu ulogu u nastanku pozeljne arome mesa
(Mottram, 1991).

Kontrola temperature u skladistu i mestu pako-
vanja je vazna za visinu koncentracije linoleinske ki-
seline, koja je prisutna u mastima. Linoleinska kise-
lina, vise kao nezasic¢ena kiselina, lako se kombinuje

99



Ivanovi¢ Snezana i dr.

Proizvodnja i osobine mesa koza

s atmosferskim kiseonikom dajuéi oksidativnu uze-
glost, $to stvara neukusnost.

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

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

Ukus mesa koza nastaje zbog prisustva speci-
ficne vrste flavonoida u mesu koji potic¢u iz hrane
za koze, odnosa masnih kiselina u raznim depoima
masti.

U kozjem mesu pronadena je velika kolici-
na 4-metiloktanske i 4-metilnanonske kiseline koje
nisu pronadene u drugim vrstama mesa, a upravo
one doprinose karakteristicnoj aromi kozjeg mesa.
Ove kiseline nastaju u rumenu metabolickom raz-
gradnjom lipida koji sadrze veéu koli¢inu metil-
-ostataka masnih kiselina. Ukusu kozjeg mesa do-
prinose i 4-etilnonanska i 4-etilheptanska kiselina
(Medarevic i Bereta, 2009). Odbojnost potrosaca
prema jareCem mesu vise je izrazena nego prema ja-
gnjetini zbog mirisa kojeg uzrokuje prisustvo 4-me-
tiloktanske kiseline.

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

Ivanovié i dr,, (2014), su u mesu koza (m. lon-
gissimus dorsi) detektovali tehnikom GC/MS na
60°C grupe isparljivih jedinjenja: aldehide (27,65
ug/kg), ketone (4,79 pg/kg), heterociklicna jedinje-
nja (0,24 nug/kg), fenole (2,93 ng/kg), organske kise-
line (1,04 pg/kg), alkane (1,38 pg/kg) i alkene (0,19
ng/kg).
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Tokom prerade mesa dolazi i do promena u
koncentraciji isparljivih jedinjenja. Moze da se desi
tokom toplotne obrade ili dimljenja da se u gotovom
proizvodu detektuju nova jedinjenja ili postojeca da
nestanu (/vanovic i dr., 2014).

Pol. Kod mladih zivotinja pol nema narocitog
uticaja na aromu. Kod starijih ve¢ ima, jer jarcevi
Sto su stariji aroma je izrazenija a to moze uticati na
nivo prihvatanja, odnosno dopadanja (/vanovic i dr.,
2007).

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

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

Zakljucak

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

Ivanovi¢ Snezana, Pavlovic Ivan, Vukovic¢ Svetlana

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

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

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

The aroma is one of the most important factors that determine consumers to eat meat. Meat flavouring is based on the ratio of
water-soluble components of the muscle, such as sugar, amino acids and nucleotides, which are usually of different types and are dif-

ficult to define objectively. Breed, sex, breeding system, feeding and post-slaughter treatment of carcasses, can affect the fat fuselage
and then the flavour of meat.

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

Key words: goats, meat, quality, pH value, colour, texture, juiciness, flavour.
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Sadrzaj: Salmonele su jedan od glavnih uzrocnika zoonotskih oboljenja ljudi prouzrokovanih konzumacijom kontaminirane
hrane, a najcesce mesa zivine i jaja. Prisustvo salmonela kod brojlerskih pilica kontrolise se propisanim veterinarsko-sanitarnim me-
rama i obaveznom kontrolom fecesa pilica pred klanje. Cilj ovog istraZivanja bio je da se utvrdi prevalencija Salmonella u primarnoj
brojlerskoj proizvodnji i da se preporuce preventivne mere za njeno suzbijanje. U istraZivanje je bilo ukljuceno 37 farmi, podelje-
nih u tri kategorije. Uzorci fecesa, jetri i transportnih pelena su ispitivani u laboratoriji za klinicku bakteriologiju. Tokom dvogodi-
Snjeg perioda ispitivanja (2013—2014), salmonele su izolovane iz 13,36% i 14,2% uzorka. Vecina izolata bila je poreklom iz fecesa.
Najfrekventnije su ustanovljavani serovarijeteti Enteritidis i Infantis. U navedenom periodu ispitivanja, prevalencija salmoneloze kod
zivine pokazala je trend povecanja, a odredeni serovarijeteti su ustanovljeni ucestalije u odnosu na broj ustanovljen prethodnih godina.

Kljucne reci: salmonela, primarna proizvodnja, Zivina.

Uvod

Salmonele predstavljaju jedan od glavnih
uzroc¢nika zoonotskih oboljenja ljudi nastalih kon-
zumacijom kontaminirane hrane. Najces¢i vektori
u nastanku alimentarnih oboljenja su meso Zzivine,
jaja 1 meso svinja. Infekcija kod ljudi uobicajeno re-
zultira pojavom dijareje koja je pracena muc¢ninom
i abdominalnim gréevima, poviSenjem temperature,
glavoboljom, a u daljem toku bolesti i dehidrataci-
jom. Na osnovu Izvestaja o zaraznim bolestima, u
periodu od 2002. do 2014. registruje se smanjenje
incidencije salmoneloze kod ljudi (/nstitut za javno
zdravlje Srbije, 2014). Tokom 2010. godine iz kli-
nickog humanog materijala najucestalije je izolo-
van serovarijetet Enteritidis (82,1% svih prijavljenih
sluc¢ajeva salmoneloze ljudi), dok su serovarijete-
ti Infantis i Typhimurium identifikovani kao uzroc-
ni agensi u 5,4%, odnosno 2,5% infekcija (Institut
za javno zdravlje Srbije, 2014). Najvazniji uzroc¢nici

infekcija su salmonele poreklom od Zivine i svinja.
Salmonele poreklom od Zivine, uglavnom poticu iz
primarne brojlerske proizvodnje ili od komercijalnih
nosilja (Stosic¢ i dr., 2007; Raseta i dr., 2014).
Prisustvo salmonela u brojlerskoj proizvodnji
kontroliSe se propisanim veterinarsko-sanitarnim
merama na farmama i obaveznom kontrolom fecesa
pili¢a pred klanje, koja je obavezna za sve proizvo-
dace (Pravilnik o utvrdivanju mera za rano otkriva-
nje, dijagnostiku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i
iskorenjivanje infekcija zivine odredenim serotipo-
vima salmonela, SI. glasnik RS br. 7/10). Brojlerski
pili¢i se inficiraju salmonelama u toku tova na far-
mama. Salmonele se u jato mogu uneti kontamini-
ranom hranom za zivotinje, vodom, preko obuce i
odece radnika, prostirkom, a Cest izvor infekcije su
i glodari. Najugrozeniji su pili¢i u prvim danima Zzi-
vota, kod kojih se mogu javiti i uginuéa. Infekcija se
lako moze prosiriti i na ostale pili¢e u jatu zato $to
se salmonele izlucuju iz organizma putem fecesa i

Napomena: Istrazivanje je izvedeno u okviru realizacije projekta TR 31071: , Istrazivanje farmakoloskih ka-
rakteristika antimikrobnih agenasa, uvodenje novih tehnoloskih reSenja i alternativnih metoda profilakse s ci-
ljem da se poboljsa kontrola infektivnih oboljenja Zivotinja”, finansiranog od Ministarstva za prosvetu, nauku
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tako dolazi do unakrsne kontaminacije. Sirenju in-
fekcije mogu doprineti i neadekvatni uslovi drzanja
na farmi, kao S$to je prenaseljenost. Takode, i radni-
ci na svojoj obuc¢i mogu preneti uzro¢nika sa jednog
kraja objekta na drugi. Ovako inficirani pili¢i izlu-
¢uju salmonele fecesom, Sto dovodi do kontamina-
cije perja i koze, a posledi¢no i kontaminaciju trupo-
va na liniji klanja.

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

Materijal i metode

Istrazivanjem je obuhvacéeno 37 farmi za tov
brojlerskih pili¢a. Uzorci su dostavljani u Naucni
institut za veterinarstvo ,,Novi Sad“ tokom 2013.
i 2014. godine u sklopu samokontrole ili sluzbene
kontrole na salmonele. Farme na kojima je izvede-
no uzorkovanje podeljene su na osnovu proizvod-
nih kapaciteta u tri kategorije. Prva kategorija (I) su
farme sa kapacitetom proizvodnje ve¢im od 10.000
brojlera; druga kategorija (II) su farme sa proizvod-
nim kapacitetom od 5.000 do 10.000 brojlera i tre¢a
(III) su farme ¢iji je proizvodni kapacitet manji od
5.000 brojlera.

Uzorci su dostavljani u laboratoriju za klinicku
bakteriologiju. Kao uzorak kori§¢eni su: feces, jetra
od uginulih pili¢a i transportne pelene. Ispitivanje
prisustva salmonela u dostavljenim uzorcima vr-
Seno je standardnom metodom za izolaciju salmo-
nela (Manual of Diagnostic Test and Vaccines for
Terrestrial animals, Office International des epizoo-
ties, World organisation for animal health 1 & 2, 7"
edition 2012, poglavlje 2.9.9). Odredivanje seroti-
pa, izolovanih salmonela, uradeno je metodom brze
aglutinacije (aglutinacija na plo¢ici) sa komercijal-
no pripremljenim serumima (Institut za zastitu zdra-
vlja Srbije ,,.Dr Milan Jovanovi¢ Batut*). Antigenska
formula za salmonele ocitavana je prema Popoffu
(2001).

Ispitivanje osetljivosti izolovanih sojeva sal-
monela na antibiotike izvedeno je standardnim disk
difuzionom testom. Kori$¢eni su sledeci antibiotici:
amoksicilin (25 mcg), ampicilin (10 mcg), enroflok-
sacin (5 mcg), flumekvin (30 mcg), florfenikol (30
mcg), kolistin (10 mcg), eritromicin (15 mcg), tetra-
ciklin (30 mcg), streptomicin (10 mcg), gentamicin
(10 mcg), trimetoprim-sulfametaksazol (1,25/23,75
mcg), doksiciklin (30 mcg), neomicin (30 mcg) i na-
lidiksinska kiselina (30 mcg) (diskovi proizvodaca
»Bioanalyse®).

Rezultati su statisticki obradeni metodom de-
skriptivne statistike i prikazani procentualno.

Rezultati i diskusija

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

U 2014. godini, ukupno je pregledano 1028
uzoraka, a salmonele su izolovane iz 146 uzoraka
(14,2%). Kao iu 2013. godini, salmonele su najcesce
ustanovljavane u uzorcima fecesa brojlera sa farmi
proizvodnog kapaciteta veceg od 10.000 (kategori-
jal) (tabela 2). SeroloSkom tipizacijom, od 146 izo-
lata Salmonella, 56,84% je bio serovarijet Infantis,
40,41% S. Enteritidis 1 2,7% S. Typhimurium (tabe-
la 3). U odnosu na rezultate iz 2013. godine, znatno
je povecan broj izolata S. Enteritidis. U Autonomnoj
pokrajini Vojvodini se u brojlerskoj proizvodnji po-
slednjih godina registruje povecanje prevalencije S.
Enteritidis i S. Infantis (Paji¢ i dr., 2015). U Austriji,
na brojlerskim farmama kapaciteta preko 5.000
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Tabela 1. Broj izolata Salmonella u toku 2013. godine u odnosu na kategoriju farmi brojlerskih pili¢a

Table 1. The number of Salmonella isolates in 2013 compared to the category of broiler farms

Vrsta uzorka/Type of sample N S %
Farme kategorije [ (>10.000 jedinki)/

Farms Category I (>10.000 broilers)

Feces/Faeces 431 70 16,24
Jetra/Liver 96 10 10,41
Transportne pelene/Transport diapers 23 / /
Ukupno/ Total 550 80 14,54
Farme kategorije 11 (5.000—10.000 jedinki)/

Farms Category II (5.000—10.000 broilers)

Feces/Faeces 197 24 12,18
Jetra/Liver 38 1 2,63
Transportne pelene/Transport diapers 6 / /
Ukupno/ Total 241 25 10,37
Farme kategorije 111 (<5.000 jedinki)/

Farms Category III (<5.000 broilers)

Feces/Faeces 105 13 12,38
Jetra/Liver 49 7 14,28
Transportne pelene/Transport diapers 13 3 23,07
Ukupno/Total 167 23 13,77

Legenda/Legend: N — broj pregledanih uzoraka; S — broj uzoraka iz kojih je izolovana salmonella; % — procenat uzoraka iz kojih je

izolovana salmonella u odnosu na ukupan broj uzoraka/

N — number of examined samples; S — number of samples, in which Salmonella was isolated ; % — The percentage of samples in which
the Salmonella was isolated in relation to the total number of samples.

jedinki, ustanovljena je prevalencija serovarijeteta
Enteritidis od 1,7%, a serovarijeteta Typhimurium i
Infantis od 0,6% (Lassing i dr., 2012). U Spaniji je
2009. godine, salmonela izolovana iz 31,2% uzora-
ka fecesa brojlera, pri ¢emu je najfrekventnije usta-
novljavana S. Enteritidis (52,9%), a zatim S. Hadar
(17,8%), S. Virchow (8,9%), S. Infantis (1,2%) i S.
Typhimurium (1,2%) (Marin i dr., 2011). Ucestalost
razliCitih serovarijeteta Sa/monella kod brojlerskih
pili¢a znacajno varira medu drzavama i kontinenti-
ma, pa su na primer, u Kolumbiji najées¢e ustano-
vljavane S. Paratyphi (76%) 1 S. Heidelberg (23%)
(Donado-Godoy i dr., 2012).

Ispitivanjem osetljivosti izolata prema antibio-
ticima u 2013. godini, vecina izolata S. Enteritidis
je pokazala rezistenciju na eritromicin, ampicilin i
amoksicilin, dok su izolati S. Infantis bili rezistent-
ni na tetraciklin, doksiciklin, enrofloksacin, flume-
kvin i nalidiksinsku kiselinu. Sli¢ni rezultati dobi-
jeni suiu 2014. godini. Izolati S. Enteritidis bili su
rezistentni na eritromicin, ampicilin i amoksicilin, a
izolati S. Infantis na enrofloksacin, tetraciklin, dok-
siciklin, nalidiksinsku kiselinu 1 eritromicin. Kod

izolata S. Typhimurium ustanovljena je reszistenci-
ja na eritromicin, tetraciklin, gentamicin i ampicilin.
Thakur i dr. (2013) su kod sojeva S. Typhimurium
izolovanih iz fecesa brojlera, ustanovili rezistenciju
na streptomicin (46%), tetraciklin (31,5%), ampici-
lin 1 amoksicilin (25%). Prema podacima European
Food Safety Autority (2015), u zemljama ¢lanicama
Evropske unije, salmonele izolovane iz brojlerske
proizvodnje bile su rezistentne na nalidiksinsku ki-
selinu, ciprofloksacin, tetraciklin i sulfonamide.
Kontrola salmonela na farmama brojlerskih pi-
lica podrazumeva postovanje svih propisanih veteri-
narsko-sanitarnih mera, mera biosigurnosti, principa
,»SVe unutra-sve napolje®, obavezno odmaranje obje-
kata izmedu turnusa, detaljnu dezinfekciju objeka-
ta i opreme. Efekat dezinfekcije procenjuje se pre-
gledom briseva iz objekata pre i posle dezinfekcije.
Neophodna je stroga kontrola ulaska i izlaska ljudi
i vozila na farmi, uz obavezno postavljanje dezba-
rijera. Kretanje vozila i lica koja nisu zaposlena na
farmi, potrebno je svesti na najmanji moguéi nivo.
Neophodno je obezbediti poseban ulaz i prostorije
za presvlacenja lica zaposlenih na farmi. Obavezno
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Tabela 2. Broj izolata Salmonella u toku 2014. godine u odnosu na kategoriju farmi brojlerskih pili¢a
Table 2. The number of Salmonella isolates in 2014 in relation to the category of broiler farm

Vrsta uzorka/Type of sample N S %

Farme kategorije I (>10.000 jedinki)/
Farms Category I (>10.000 broilers)

Feces/Faeces 518 102 19.69
Jetra/Liver 116 7 0,06
Transportne pelene/Transport diapers 38 / /
Ukupno/ Total 672 109 16,22
Farme kategorije II (5.000—10.000 jedinki)/

Farms Category I1 (5.000—10.000 broilers)

Feces/Faeces 125 21 16,8
Jetra/Liver 47 / /
Transportne pelene/Transport diapers 15 / /
Ukupno/ Total 187 21 11,22
Farme kategorije 111 (<5.000 jedinki)/

Farms Category III (<5.000 broilers)

Feces/Faeces 121 15 12,39
Jetra/Liver 37 1 2,7
Transportne pelene/Transport diapers 11 / /
Ukupno/ Total 169 16 9,46

Legenda/Legend: N — broj pregledanih uzoraka; S — broj uzoraka iz kojih je izolovana Salmonella; % — procenat uzoraka iz kojih je
izolovana Salmonella u odnosu na ukupan broj uzoraka/

N — number of examined samples; S — number of samples, in which Salmonella was isolated ; % — The percentage of samples in which
the Salmonella was isolated in relation to the total number of samples.

je sprovodenje redovnih mera deratizacije i dezin-
sekcije na farmi, kao i spre¢avanje pristupa divljim
pticama. Pili¢e treba nabavljati samo iz inkubatora
slobodnih od salmonele i treba izbegavati meSanje
pili¢a iz razli¢itih jata. Kontrola na prisustvo salmo-
nela je neophodna kod transportnih uginuca i ugi-
nuca u toku tova. Dve nedelje pre klanja, obavezan

je pregled fecesa pili¢a na salmonele. Redovno tre-
ba sprovoditi kontrolu mikrobioloske ispravno-
sti komponenti i gotovih smeSa za ishranu pilica,
pri ¢emu treba imati u vidu da peletiranje hrane ne
uniStava salmonele, ve¢ samo smanjuje broj bak-
terija. Po potrebi se mogu primeniti zakiseljivaci u
hrani ili vodi. Primena antibiotika u cilju kontrole

Tabela 3. Procentualni udeo serovarijeteta Salmonella izolovanih u 2013. 1 2014. godini
Table 3. The percentage of Salmonella serovarieties isolated in 2013 and 2014

2013. godina/year 2013 2014. godina/year 2014

Serotip/Serotype S % S %

S. Enteritidis 38 29,68 59 40,41
S. Typhimurium / / 4 2,73
S. Infantis 90 70,31 83 56,84
Ukupno/Total 128 100 146 100

Legenga/Legend: S — broj uzoraka iz kojih je izolovana Salmonella; % — procenat u odnosu na ukupan broj pozitivnih uzoraka/
S — number of samples, in which the Salmonella was isolated; % — Percentage of the total number of positive samples
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salmoneloze sprovodi se samo kod vrlo mladih pi-
lica, kod kojih serotipovi kao §to su Typhimurium i
Enteritidis mogu da izazovu uginuce. Primena anti-
biotika u kontroli salmoneloze ima ozbiljne konse-
kvence. Povezana je sa rizikom poremecaja saprofit-
skih mikrobiota u digestivnom traktu, moguénoscéu
za razvoj superinfekcija, selekciji rezistentnih soje-
va salmonela i pojave preosetljivosti na antibiotike
kod ljudi. Novija nastojanja u kontroli salmoneloze
odnose se na imunoprofilakticke mere (vakcinaciju)
1 primenu lekovitih supstanci biljnog porekla (etar-
skih ulja) sa dokazanim antimikrobnim efektom.
Upotreba probiotika i prebiotika predstavlja jedan
od bezbednijih i ekonomi¢nijih nadina preventive.
Njihovom primenom postizu se sli¢ni efekti kao kod
antibiotske terapije, ali se ovde izbegavaju nezeljeni

Literatura

Bouquina Le S., Allain V., Rouxelb S., Petetina 1., Picherotc
M., Michela V., Chemalyb M., 2010. Prevalence and
risk factors for Salmonella spp. contamination in French
broiler-chicken flocks at the end of the rearing period.
Preventive Veterinary Medicine, 97, 245-251.

Cardinalel E., Tall F., Cisse M., Guéye E. H. F., Salvat G.,
2003. Risk Factors for Sal/monella enterica subsp. Enteri-
ca and Campylobacter spp. Contamination in Senegalese
broiler-chicken flocks. Proceedings of the 10th Internati-
onal Symposium on Veterinary Epidemiology and Econo-
mics, France.

Donado-Godoy P., Gardner I., Byrne B. A., Leon M., Perez-
-Gutierrez E., Ovalle M. V., Tafur M. A., Miller W.,
2012. Prevalence, Risk Factors, and Antimicrobial Resi-
stance Profiles of Salmonella from Commercial Broiler
Farms in Two Important Poultry-Producing Regions of
Colombia. Journal of Food Protection, 5, 812—997.

EFSA (European Food Safety Authority) and ECDC (Eu-
ropean Centre for Disease Prevention and Control),
2015. EU Summary Report on antimicrobial resistance in
zoonotic and indicator bacteria from humans, animals and
food in 2013. EFSA Journal, 13, 2, 4036, 178.

Institut za javno zdravlje Srbije ,,Dr Milan Jovanovi¢ Ba-
tut®, 2014. Izvestaj o zaraznim bolestima u Republici Sr-
biji za 2014. godinu, 32—33.

Lassnig H., Much P., Schliessnig H., Osterreicher E., Ko-
stenzer K., Kornschober C., Kofer J., 2012. Prevalence
of Salmonella spp. in Austrian broiler flocks in the context
of the EU-wide baseline survey 2005-2006. Berl Munch
Tierarztl Wochenschr, 125, 3/4, 129-37.

Limawongpranee S., Hayashidani H., Okatani AT., Ono K.,
Hirota C., Kaneko K., Ogawa M.. 1999. Prevalence and

efekti kao Sto su rezidue antibiotika, karenca 1 aler-
gijske reakcije (Stosi¢ i dr., 2007; Wedderkopp i dr.,
2001).

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zaklju-
Citi da prevalencija salmonela na farmama brojler-
skih pili¢a u Sremskom i Juznobackom okrugu po-
kazuje trend porasta. Narocito zabrinjava poveéanje
broja izolata S. Enteritidis, serovarijeteta od po-
sebnog znacaja u humanoj medicini. U cilju zasti-
te zdravlja ljudi i zivotinja, neophodne su efikasnije
mere kontrole i suzbijanja salmoneloze u brojlerskoj
proizvodnji.

persistence of Salmonella in broiler chicken flocks. Jour-
nal of Veterinary Medical Science, Mar; 61, 3, 255-259.

Marin C., Balasch S., Vega S., Lainez M., 2011. Sources of
Salmonella contamination during broiler production in Ea-
stern Spain. Preventive Veterinary Medicine, 98, 39—45.

Paji¢ M., Todorovi¢ D., Velhner M., Milanov D., Polacek V.,
Puri¢ S., Stojanov 1., 2015. The epizootiological impor-
tance of salmonella spp. Isolated in various aspects of po-
ultry production in the southern Backa and Srem region.
Archives of Veterinary Medicine, 8, 1, 67-76.

Pravilnik o utvrdivanju mera za rano otkrivanje, dijagnosti-
ku, sprecavanje Sirenja, suzbijanje i iskorenjivanje in-
fekcija Zivine odredenim serotipovima salmonela, SI.
glasnik RS br. 7/10.

Popoff M.Y. 2001. Antigenic formulas of the Sa/monella Sero-
vas. 8" Edition, WHO Collaborating Centre for Referen-
ce and Research on Salmonella.

RasSeta M., Vrani¢ V., Brankovié¢-Lazi¢ 1., Teodorovi¢ V.,
Bunci¢ O., Grbié¢ Z., Lakicevi¢ B., 2014. Higijena pro-
cesa proizvodnje trupova brojlera. Tehnologija mesa, 55,
1, 54-59.

Stosi¢ Z., Karabasil N., Mitri¢ M., Teodorovi¢ V., Spegar V.,
2007. Salmonela — putevi kontaminacije i kontrola u lan-
cu proizvodnje mesa brojlera. Zivinarstvo, 1/2, 2—13.

Thakur S., Brake J., Keelara S., Zou M., Susick E., 2013.
Farm and environmental distribution of Campylobacter
and Salmonella in broiler flocks. Research in Veterinary
Science, 94, 33-42.

Wedderkopp A., Gradel K.O., Jorgensen J.C., Madsen M.,
2001. Pre-harvest surveillance of Campylobacter and Sal-
monella in Danish broiler flocks: a 2-year study. Internati-
onal Journal of Food Microbiology, 68, 53—59.

107



Paji¢ Marko i dr. Kontrola Salmonella u primarnoj proizvodnji brojlerskih pilica

Control of Salmonella in primary production of broiler
chickens

Paji¢ Marko, Karabasil Nedeljko, Todorovi¢ Dalibor, Milanov Dubravka, Dmitri¢ Marko,
Lakicevi¢ Brankica, Dordevic¢ Vesna

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

Key words: salmonella, primary production, poultry.
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Sadrzaj: Imajuci u vidu znacaj CLA za zdravlje ljudi, istraZivanje je imalo za cilj ispitivanje uticaja dodatka CLA u smesu
za svinje u zavrs$noj fazi tova na fizicke, fizicko-hemijske i senzorne osobine mesa, kao i na masnokiselinski sastav i senzorne osobine
suvog vrata. U eksperimentu je koriséeno 40 svinja, majki meleza jorksira i landrasa i oca duroka, sa pocetnom telesnom masom oko
60 kg. Zivotinje su nasumicno podeljene u dve grupe sa po 20 svinja, koje su tokom 65 dana hranjene standardnom smesom za zavrsni
tov svinja, s tim Sto je ogledna grupa u obroku imala 2% konjugovane linolne kiseline (CLA) u smesi. Nakon klanja svinja, mereni su
pH vrednost i temperatura mesa 60 minuta, 24, 48 i 72 sata nakon klanja, odredena je boja mesa, mramoriranost i sposobnost vezi-
vanja vode 24—48 i 48—72 sata nakon klanja. Takode je uradena analiza hemijskog sastava mesa, kao i analiza masnokiselinskog sa-
stava hrane za zivotinje i suvog vrata. Rezultati istrazivanja pokazali su da dodatak CLA u ishranu svinja utice na povecanje sadrzaja
zasicenih, a smanjenje sadrzaja mononezasicenih masnih kiselina u intramuskularnoj masti, bez promena fizickih, fizicko-hemijskih i

senzornih osobina mesa.

Kljucne reci: suvi vrat, konjugovana linolna kiselina, masne kiseline, kvalitet.

Uvod

S obzirom na ¢injenicu da se u organizmu svi-
nja masti iz hrane u velikom procentu usvajaju i
skladis§te u nepromenjenom obliku, sastav masti
trupova svinja je odraz sastava masti samog obro-
ka (Kloareg i dr., 2007), pri cemu veliki uticaj ima-
ju koli¢ina i vreme konzumiranja masti, kao i izvor
masnih kiselina.

Konjugovana linolna kiselina (engl. conjuga-
ted linoleic acid — CLA) je termin koji se koristi
za grupu polinezasi¢enih masnih kiselina, pozicio-
nih 1 geometrijskih izomera linolne kiseline (C18:2)
sa viSestrukim uticajem na proizvodne rezultate i
kvalitet mesa i proizvoda od mesa, kao i na zdra-
vlje ljudi. Ovi izomeri nastaju prirodnom hidroge-
nizacijom tokom bakterijske fermentacije u predze-
lucima prezivara, pri ¢emu su najzastupljeniji cis-9,
trans-11-CLA (c9t11CLA) i trans-10, cis-12-CLA
(t10c12CLA), pa su najcesce i predmet istrazivanja
vecine studija o efektima CLA. Kod monogastri¢nih

zivotinja dodavanjem CLA u smesu za ishranu moze
se povecati koncentracija ovih kiselina u miSi¢nom
i masnom tkivu ovih Zzivotinja (Raes i dr., 2004).
Komercijalno dostupni proizvodi sadrze jednak od-
nos cis-9, trans-11 1 trans-10, cis-12 izomera CLA
(Eggert i dr, 2001; Wang i Jones, 2004). U literatu-
ri se izomeri CLA vrlo Cesto svrstavaju u grupu n-6
masnih kiselina, a cis-9, trans-11-CLA u grupu n-7
masna kiselina.

Na osnovu brojnih podataka iz literature, dodat-
kom CLA u hranu za svinje poboljsava se konverzija
(oko 6,5%), smanjuje debljina ledne slanine (Wiegand
idr, 2001), pove¢ava mramoriranost u proseku od 8 do
13%, dok se senzorne karakteristike svezeg mesa bla-
go ili uopste ne menjaju (Dugan i dr., 2004). Uticajem
izomera konjugovanih linolnih kiselina na ispoljava-
nje gena koji su vazni za metabolizam masti, a poseb-
no na smanjenje ekspresije gena za delta-9-desaturazu
i za stearol-CoA desaturazu, povecava se zastupljenost
zasi¢enih, a smanjuje zastupljenost nezasi¢enih ma-
snih kiselina u masnim depoima (ledna i trbusna mast)
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(Smith i dr., 2002, Martin i dr., 2007). Izuzetno zna-
¢ajna uloga CLA je u prevenciji ateroskleroze i dija-
betesa, kao i prevenciji tumora (Micha i dr, 1999).
Dodatkom CLA u ishranu ljudi smanjuje se procenat
telesne masnoce (Akahoshi i dr., 2004, Syvertsen i dr.,
2007), uti¢e na smanjenje deponovanja masti u adipo-
citima (Azain, 2004), kao i povecanje potroSnje ma-
snih kiselina u misi¢ima i adipocitima (Perez-Matute
i dr,, 2007). Pored efekta na smanjenje gojaznosti, po-
minje se i1 efekat izomera trans-10, cis-12-CLA na
smanjenje holesterola (Navaro i dr, 2003). Takode
je dokazano da CLA u organizamu inhibira rast éeli-
ja kako benignih, tako i malignih (Belury i dr., 2002).
Pretpostavlja se da izomer t10c12-CLA ostvaruje ovaj
efekat uticajem na apoptozu i kontrolom ¢elijskog ci-
klusa, a izomer c9t11-CLA preko arahidonske kiseline
(Ochoa i dr, 2004).

Imajuéi u vidu znac¢aj CLA za zdravlje ljudi, is-
trazivanje je imalo za cilj ispitivanje uticaja dodatka
CLA u smesu za svinje u zavrs$noj fazi tova na fizic-
ke 1 senzorne osobine mesa, kao i na masnokiselin-
ski sastav suvog vrata i njegove senzorne osobine.

Materijal i metode

Zivotinje koriS¢ene u eksperimentu i vreme
trajanja ekperimenta

Za potrebe eksperimenta koris¢eno je 40 svinja,
majki meleza jorkSira i landrasa i oca duroka, sa
pocetnom telesnom masom oko 60 kg. Zivotinje su
podeljene nasumicno u dve grupe sa po 20 svinja
u svakoj grupi. Hrana i voda su zivotinjama bile
dostupne ad libitum. Eksperiment je trajao 65 dana,
tokom kojih su svinje hranjene zadatim rezimom
ishrane, do mase od oko 110 kg. Na kraju tova svinje
su transportovane u klanicu, omamljene elektricnom
strujom, zaklane, a trupovi obradeni i hladeni na
uobicajen nacin za industrijsku klanicu.

Ishrana eksperimentalnih Zivotinja

Od pocetka eksperimenta zivotinje su hranje-
ne standardnom smesom (NRC, 1998) za zavrsni tov
svinja od 60 do 110 kg (finiSer), izbalansiranom tako

Tabela 1. Sirovinski i hemijski sastav smesa za ishranu svinja (%)

Table 1. Ingredients and chemical composition of feeds for pigs (%)

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

Kukuruz/Corn 48

JeCam/Barley 28

Sojina sacma/Soy meal 16

Mekinje/Bran 5

Troumiks 210 3

Lutalin CLA 0

Ukupno/Total 100

Hemijski sastav/

Chemical composition

Vlaga/Moisture 12,28

Pepeo/Ash 2,685

Proteini/Proteins 15,221

Masti/Fat 2,96

Celuloza/Fibre 4,168

BEM/NFE 62,688

Kalcijum/Calcium 0,12

Fosfor/Phosphorus 0,44

ME" 13,184

Lizin/Lysine 0,751

Metionin+Cistein/

methinone+Cisteine 0,458 0,458

Triptofan/Triptophane 0,227 0,227

* Ml/kg

110



Tehnologija mesa 56 (2015) 2, 109-119

da u potpunosti zadovolje potrebe zivotinja u ovoj
fazi tova, s tim S§to su se grupe razlikovale jedino u
tome S$to je ogledna grupa imala u obroku preparat
Lutalin ® proizvoda¢a BASF (Nemacka), udela 2%
u smesi. U tabeli 1 prikazan je sirovinski i hemijski
sastav smesa za ishranu svinja.

Tehnologija dobijanja suvog vrata

Kao materijal kori$¢eni su vratni misi¢i svinja,
mase 550 do 650 g, dobijeni klanjem svinja mase
oko 110 kg. So za salamurenje pripremljena je me-
Sanjem 950 g natrijum-hlorida (kuhinjske soli), 0,5 g
natrijum-nitrita i 50 g saharoze i meso je salamureno
u kolicini 600 g/10 kg mesa. Prilikom salamurenja u
meso je rucno utrljana mesavina za salamurenje vo-
dedi racuna da svaki komad bude obraden podjedna-
kom koli¢inom soli. Salamureno meso ¢uvano je u
hladnoj komori sedam dana pri temperaturi od 5°C,
a zatim odsoljeno u hladnoj vodi 12 sati, uz tri izme-
ne vode. Nakon salamurenja i odsoljavanja, meso je
ocedeno (12 sati) dimljeno, hladnim postupkom, se-
dam dana, a zatim podvrgnuto suSenju. Dimljenje i
suSenje je obavljano u komorama koje su posedo-
vale sisteme za regulisanje temperature, vlaznosti i
cirkulacije vazduha u komori. Prilikom dimljenja i
suSenja temperatura je iznosila 16 do 18°C, a ceo
proces je trajao 21 dan.

Fizicko-hemijske i senzorne osobine mesa

Merenje pH vrednosti obavljeno je 60 minu-
ta, 24, 48 1 72 sata nakon klanja pH-metrom ,,Testo
205 (Nemacka) ubodom u m. longissimus dorsi,
pars lumbalis sa tatnoséu = 0,01 (SRPS 1SO 2917,
2004). Istovremeno sa merenjem pH vrednosti 60
minuta nakon klanja i istim instrumentom merena je
i temperatura mesa.

Uzorci za odredivanje boje, mramoriranosti i
sposobnosti vezivanja vode su uzeti 24 sata nakon
klanja isecanjem dela slabine (rez izmedu 3. i 4.
slabinskog prsljena i krsne kosti) sa kostima i mu-
skulaturom, a bez potkoznog masnog tkiva. Boja i
mramoriranost su odredeni na popre¢nom preseku
m. longissimus dorsi, minimalne debljine uzorka
od 2,5 cm (Honikel, 1998). Pre odredivanja boje i
mramoriranosti napravljeni su rezovi na uzorcima
mesa, a zatim drzani jedan sat pri +4°C radi ,,cve-
tanja* boje. Nakon uzimanja i pripreme uzoraka
boja je odredena uporedivanjem boje uzoraka mesa
i standarda za boju (NPPC, 2000), pri ¢emu su do-
deljene ocene za boju od 1 do 6 (ocena 1 odgovara
bledoruzi¢astoj boji uzorka, a ocena 6 tamnopur-
purno-crvenoj boji uzorka mesa). U ocenjivanju

su ucestvovala tri ocenjiva¢a na po dva preseka.
Mramoriranost mesa je odredena upotrebom stan-
darda za mramoriranost (NPPC, 2000). Uzorcima
mesa dodeljivane su ocene od 1, 2, 3,4, 5,61 10
kojima odgovaraju odredeni intenziteti mramori-
ranosti (1 — bez mramoriranosti, 10 — obilna mra-
moriranost). U oceni su ucestvovala tri ocenjivaca
na po dva preseka. Sposobnost vezivanja vode je
odredena preko gubitka te¢nosti bez primene spo-
ljasnje sile (pritiska), tzv. ,,bag® metodom prema
Honikelu (1998). Gubitak tecnosti je prikazan kao
procenat gubitka mase nakon 24, odnosno 48 sati.

Odredivanje hemijskog sastava mesa

Za odredivanje hemijskog sastava mesa kori-
S¢ene su standardne ISO metode (Odredivanje sa-
drzaja proteina — SRPS ISO 937/1992; Odredivanje
sadrzaja vode — SRPS ISO 1442/1998; Odredivanje
sadrzaja ukupne masti — SRPS ISO 1443/1992;
Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela — SRPS ISO
936/1999).

Odredivanje masnokiselinskog sastava hrane
za Zivotinje i suvog vrata

Za odredivanje masnokiselinskog sastava hra-
ne za zivotinje i suvog vrata nakon ekstrakcije lipi-
da metodom ubrzane ekstrakcije rastvaracima (ac-
celerated solvent extraction — ASE 200 Dionex,
Nemacka) (Spiri¢ i dr, 2010), metilestri masnih
kiselina se pripremaju transesterifikacijom lipid-
nog ekstrakta sa trimetilsulfonijum hidroksidom
(TMSH) prema metodi SRPS EN ISO 5509/2007.
Metilestri masnih kiselina se analiziraju metodom
gasne hromatografije, na gasnom hromatografu GC/
FID Shimadzu 2010 (Kyoto, Japan) na cijanopro-
pil-aril kapilarnoj koloni HP-88 (100 m % 0,25 mm
x 0,20 mm). Temperature injektora i detektora su
250°C, odnosno 280°C. Nose¢i gas je azot sa proto-
kom 1,33 ml/min i odnosom splita 1:50. Injektovana
zapremina iznosi 1 pL. Temperatura peci kolone je
programirana u opsegu od 125°C do 230°C. Ukupno
vreme trajanja analize je 50,5 min. Metilestri masnih
kiselina se identifikuju na osnovu relativnih reten-
cionih vremena, poredenjem sa relativnim retenci-
onim vremenima pojedinacnih jedinjenja u standar-
du smeSe metilestara masnih kiselina, Supelco
37 Component FAME Mix (Supelco, Bellefonte,
USA). Kvantifikacija masnih kiselina se radi u od-
nosu na interni standard, heneikozanoi¢nu kiselinu,
(C23:0. Sadrzaj masnih kiselina se izrazava kao pro-
centualni udeo (%) od ukupno identifikovanih ma-
snih kiselina.
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Senzorne osobine suvog vrata

Senzorna ocena suvog vrata uradena je kvalita-
tivnom deskriptivnom analizom (Ocena definisanih
senzornih osobina mesa i proizvoda od mesa na ska-
li sa sedam tac¢aka — ISO 6564/ 1985).

Statisticka obrada podataka

U statistickoj analizi dobijenih rezultata ko-
riS¢eni su deskriptivni statisticki parametri. Za te-
stiranje 1 utvrdivanje statisticki znacajnih razli-
ka izmedu ispitivanih grupa koris¢en je t-test.
Signifikantnost razlika je utvrdena na nivoima zna-
¢ajnosti od 95% 1 99%. Svi dobijeni rezultati su pri-
kazani tabelarno i graficki. Statisticka analiza do-
bijenih rezultata je uradena u statistickom paketu
PrismaPad 5.00.

Rezultati i diskusija

Sadrzaj masnih Kiselina u smesi za ishranu
svinja

Dodatak CLA u smeSu za ishranu svinja zna-
¢ajno je uticao na masnokiselinski sastav smese.
Utvrdeno je da je u smesi za ishranu svinja ogled-
ne grupe sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiseli-
na (PUFA) bio statisticki znacajno vec¢i (p < 0,01),

a sadrzaj zasi¢enih i mononezasi¢enih masnih ki-
selina statisti¢ki znacajno manji (p < 0,01) u od-
nosu na smesu za ishranu kontrolne grupe svinja.
Dodavanjem CLA u smeSu za ishranu svinja ogled-
ne grupe povecan je sadrzaj n-6 i n-3 masnih kise-
lina, a smanjen je odnos n-6/n-3. Procentualni udeo
izomera cis-9, trans-11 CLA i trans-10, cis-12 CLA u
hrani za oglednu grupu svinja bio je identi¢an, $to je
i razumljivo s obzirom da preparat Lutalin ® prema
deklaraciji proizvodaca sadrzi po 50% izomera cis-9,
trans-11 CLA i trans-10, cis-12 CLA (tabela 2).

Wisitiporn i dr. (2008) izveli su eksperiment u
kome su koristili CLA i palmino ulje (2%) za ishranu
svinja. UceS¢e SFA u hrani je bilo manje sa dodat-
kom 0,5% Lutalina ®, a smanjenje SFA je bilo znat-
no izrazenije sa dodatkom 1% preparata Lutalina u
hranu. U pomenutom radu, uces¢e MUFA se razli-
kovalo izmedu kontrolne grupe i grupe sa 0,5% do-
date CLA, dok je razlika izmedu dve ispitivane gru-
pe (sa 0,5% i 1% CLA) bila samo numeric¢ka. Sa
povecanjem udela u hrani uc¢es¢e PUFA bilo je znat-
no vece.

Uvidom u naSe eksperimentalne rezultate, sa-
drzaji SFA, MUFA i PUFA su ocekivani. Razlike u
sadrzaju kontrolne i ogledne grupe mogu se obja-
sniti dodavanjem preparata Lutalina u hranu za svi-
nje, koji u svom sastavu sadrzi izomera c9tl11CLA
1 t10c12C koji pripadaju grupi polinezasi¢enih ma-
snih kiselina.

Tabela 2. Ukupan sadrzaj zasi¢enih (SFA), mononezasi¢enih (MUFA), polinezasi¢enih (PUFA) masnih
kiselina i izomera konjugovane linolne kiseline u smesi za ishranu svinja (%)

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

Parametar/Parameter Grupa/Group

(X £SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
SFA 22,214+ 0,40 17,934+ 0,27
MUFA 38,314+ 0,20 25,714+ 0,24
PUFA 39,484+ 0,60 56,364+ 0,32
n-3 1,474+ 0,07 2,384+ 0,22
n-6 37,984+ 0,55 53,944+ 0,18
n-6/n-3 25,782+ 1,11 22,802+221
c9t11CLA - 2,57 +£0,02
t10c12CLA - 2,55 +0,01
c9t11CLA+t10c12CLA - 5,12+ 0,03

Legenda/Legend: isto slovo u redu oznacava statisticku zna€ajnost 4 p < 0,01; 2 p < 0,05/ The same letter in a row indicates statistical

significance # p < 0.01; * p < 0.05
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Fizi¢ko-hemijske i senzorne osobine mesa

Jedan od najvaznijih parametara kvaliteta
mesa, narocito sa stanovista proizvodaca, odnosno
prerade mesa je pH vrednost. Uobicajeno je da se
pH vrednost mesa meri 30 do 60 minuta, a zatim 24
sata nakon klanja. Merenje moze da se produzi i po-
sle 24 sata, odnosno da se pH vrednost mesa ispituje
48 i 72 sata nakon klanja. Smatra se da je pH vred-
nost mesa posle 24 sata najbolji pokazatelj kvalite-
ta. Pored pH vrednosti mesa, Cesto se meri i tempe-
ratura mesa, u istom vremenu. U ovom istrazivanju
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu
pH vrednosti mesa svinja ogledne i kontrolne gru-
pe 60 minuta, kao ni 24, 48 i 72 sata nakon klanja.
Takode, nisu utvrdene ni statisticki znacajne razlike
izmedu temperature mesa merene 60 minuta nakon
klanja. Poznato je da na pH vrednost i temperaturu
mesa uti¢u brojni faktori (genetska osnova, ishrana,
postupak sa svinjama tokom utovara, transporta, is-
tovara, boravka u stocnom depou, omamljivanje, is-
krvarenje). U ovom ispitivanju od navedenih faktora
postojala je razlika samo u ishrani, pri ¢emu nisu po-
stojale druge razlike izmedu smesa za ishranu svinja
kontrolne i ogledne grupe (energetskoj vrednosti,

sadrzaju proteina i ostalih sastojaka), osim u dodat-
ku 2% CLA u smeSu za ishranu ogledne grupe svi-
nja, zbog ¢ega moze da se zakljuci da upotreba CLA
u ishrani svinja ne uti¢e na razlike u pH vrednosti i
temperaturi mesa (tabela 3).

Prose¢na senzorna ocena boje mesa ogled-
ne grupe svinja bila je 2,51 £ 0,38, a mesa kontrol-
ne grupe 2,29 + 0,49, dok je mramoriranosti mesa
kod ogledne grupe bila 1,88 + 0,38, a kontrolne gru-
pe 1,94 £ 0,61. Razlike izmedu prosecnih senzornih
ocena boje, odnosno mramoriranosti mesa ogledne
i kontrolne grupe svinja nisu bile statisticki znacaj-
ne (tabela 3), Sto je rezultat i sli¢nih ispitivanja au-
tora Eggert i dr. (2001), Dunshea i dr. (2002), Joo
i dr. (2002), Tischendorf i dr. (2002), Wiegand i dr.
(2001 i 2002). Povecanje mramoriranosti mesa od
18% kod svinja hranjenih smeSom sa dodatkom 1%
CLA utvrdio je Gatlin (2002).

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

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

n=20
Table 3. pH value, temperature, colour, marbiing, an)d water holding capacity of meat (WBC) pigs
(n=20)
Parametar/Parameter Grupa/Group
(X£SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
é 60 min nakon klanja/60 min post slaughter 5,73 +0,22 5,86 +0,32
1"‘2_ 24 h nakon klanja/24h post slaughter 5,54 +0,10 5,55+ 0,09
—% 48 h nakon klanja/48h post slaughter 5,44 + 0,09 5,34+0,13
e
%_ 72 h nakon klanja/72h post slaughter 5,53 £0,07 5,48 £0,08
Temperatura mesa/Meat temperature (°C) 37,68 +£1,79 38,53 +1,19
Boja mesa/meat colour 2,29 +0.,49 2,51+0,38
Mramoriranost mesa/marbling 1,94 + 0,61 1,88 £ 0,38
é 24-48 h nakon klanja/24—48h post slaughter 5,92+1,71 5,54 +1,90
é 48—72 nakon klanja/48—72h post slaughter 592+1,71 7,87 +£2,26
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Tabela 4. Hemijski sastav mesa svinja (%) (n = 6)

Table 4. Chemical composition of pig meat (%) (n = 6)

Parametar/Parameter Grupa/Group

(X £SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
Voda/Water 69,00 +£ 0,14 69,49 + 0,01
Proteini/Proteins 21,74 £0,03 21,65 +£0,09
Mast/Fat 8,322+ 0,08 7,902+ 0,05
Pepeo/Ash 0,94 + 0,01 0,96 £0,01

Legenda/Legend: Isto slovo u redu oznacava statistiCku znacajnost? p < 0,05/ The same letter in a row indicates statistical significan-

ce?p<0.05

ogledne i kontrolne grupe nisu bile statisticki zna-
Cajne (tabela 3). Dobijene vrednosti su u saglasnosti
sa rezultatima drugih autora koje se odnose na SVV
(Dugan i dr., 1999; Eggert i dr, 2001, Dunshea i dr.,
2002; Joo i dr., 2002, Tischendorf'i dr, 2002).

Hemijski sastav mesa svinja

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mesa
svinja ogledne i1 kontrolne grupe pokazuju da je utvr-
dena statisticki znacajna razlika (p < 0,05) samo u sa-
drzaju masti (tabela 4). Meso kontrolne grupe svinja
imalo je vec¢i sadrzaj masti u odnosu na meso ogled-
ne grupe svinja, §to se moze objasniti ¢injenicom da
dodatak CLA u hranu dovodi do poveéanja intramu-
skularnih depoa masti, stimulacijom akumulacije tri-
glicerida u preadipocite koji se u velikom broju na-
laze u miSi¢nom tkivu (Dugan i dr.,, 1999; Wiegand i
dr., 2001, Joo i dr., 2002, Wiegand i dr., 2002).

Masnokiselinski sastav suvog vrata

Rezultati ispitivanja ukupnog sadrzaja zasice-
nih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kise-
lina, kao i sadrzaj n-3, n-6 i odnos n-6/n-3 prikazani
suutabeli 5. Masnokiselinski sastav mesa svinja kon-
trolne i ogledne grupe (Pantié¢, 2014), u velikoj meri
ostaje isti 1 u suvom vratu, $to ukazuje na Cinjenicu
da tehnoloski proces proizvodnje suvog vrata nema
veceg uticaja na sadrzaj masnih kiselina. Utvrdeno
je da je prosecan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u
suvom vratu ogledne grupe svinja (51,84 £ 0,66%)
bio statisticki znac¢ajno veci (p < 0,01) od prose¢nog
sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu
kontrolne grupe svinja (43,92 + 0,58%), a prosecan
sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u suvom
vratu kontrolne grupe svinja (46,51 £+ 0,13%) stati-
sticki znacajno veci (p < 0,01) od prosecnog sadrza-
ja mononezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu
ogledne grupe svinja (38,42 £ 0,76%). Nije utvrdena

Tabela 5. Ukupan sadrzaj zasi¢enih, mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina u suvom vratu
svinja (%), sadrzaj n-3 i n-6 masnih kiselina (%) i njihov odnos u suvom vratu svinja (n = 6)

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

Parametar/Parameter Grupa/Group

(X+SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
SFA 43,924 + 0,58 51,844+ 0,66
MUFA 46,514+ 0,13 38,424+ 0,76
PUFA 9,57 £ 0,48 9,74 + 0,84

n-3 0,30+ 0,05 0,34 + 0,02

n-6 8,76 £ 0,43 9,35+0,81

n-6/ n-3 29,20 + 3,21 27,46 + 0,93

Legenda/Legend: Isto slovo u redu oznacava statistiCku znacajnost * p < 0,01/ The same letter in a row indicates statistical significan-
cerp<0.01
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statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadr-
zaja polinezasi¢enih masnih kiselina u suvom vra-
tu ogledne (9,74 + 0,84%) 1 kontrolne grupe svinja
(9,57 £ 0,84%).

Razlika izmedu prose¢nih vrednosti sadr-
zaja n-3 masnih kiselina u suvom vratu ogledne
(0,34 £ 0,02) i kontrolne grupe svinja (0,30 = 0,05)
nije bila statisticki znacajna. Takode, nije utvrde-
na ni statisticki znacajna razlika izmedu prosecnog
sadrzaja n-6 masnih kiselina u suvom vratu ogled-
ne grupe svinja (9,35 = 0,81%) i prosecnog sadrzaja
ovih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja
(8,76 £ 0,43%), kao ni statisticki znacajne razlike iz-
medu prosecnog odnosa n-6/n-3 masnih kiselina u
suvom vratu ogledne (27,46 + 0,93) i suvom vratu
kontrolne (26,56 + 3,21) grupe svinja (tabela 6).

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

odredenoj meri da utiCe na agregaciju trombocita
(trombogeni efekat), dok miristinska i laurinska ki-
selina imaju znacajan uticaj na sadrzaj holesterola,
odnosno izraziti aterogeni efekat (German i Dillard,
2004, Webb i O Neill, 2008).

U tabeli 6 prikazan je prosecan sadrzaj poje-
dinih masnih kiselina u suvom vratu ogledne i kon-
trolne grupe svinja. Utvrdeno je da je proseCan sa-
drzaj C14:0, C16:0, C17:0 i C18:0 u suvom vratu
ogledne grupe svinja (2,04 + 0,02%, 32,81 £ 0,48%,
0,30 = 0,01%, 16,38 + 0,41%, pojedinacno) bio sta-
tisticki znacajno veci (p < 0,01, p < 0,05) od pro-
secnog sadrzaja navedenih masnih kiselina u su-
vom vratu kontrolne grupe svinja (1,15 £ 0,04%,
27,02 + 0,11%, 0,27 £ 0,03%, 15,36 £ 0,52%, po-
jedina¢no). Nije utvrdena statisticki znacajna ra-
zlika izmedu prosecnog sadrzaja C15:0, odno-
sno C20:0 masnih kiselina u suvom vratu ogledne
(0,04 = 0,003%, 0,23 £ 0,01%, pojedinacno) i su-
vom vratu kontrolne (0,04 £ 0,005%, 0,22 £+ 0,01%,
pojedina¢no) grupe svinja.

Tabela 6. Sadrzaj pojedinih zasi¢enih (SFA), mononezasi¢enih (MUFA) i polinezasi¢enih (PUFA) masnih
kiselina u suvom vratu svinja (%) (n=6)

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

Parametar/Parameter Grupa/Group
(X £SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
Cl14:0 1,154+ 0,04 2,044+ 0,02
C15:0 0,04 + 0,005 0,04 + 0,003
< C16:0 27,024+ 0,11 32,814+ 0,48
©“ - C17:0 0,272+ 0,03 0,302+ 0,01
C18:0 15,362+ 0,52 16,384+ 0,41
C20:0 0,22 £0,01 0,23 +£0,01
Cle:1 2,334+ 0,29 3,354+ 0,30
£ sl 43,184+ 0,07 34,904+ 0,50
2 201 1,00 +0,12 -
C22:1+C20:4 0,344+ 0,02 0,254+ 0,04
C18:2n-6 8,09 £ 0,48 8,73 £0,77
< Cl183n3 0,274+ 0,02 0,314+ 0,02
5 C20:22n-6 0,47 £ 0,05 0,47 £ 0,04
&~ C20:3n-6 0,204+ 0,01 0,154+ 0,001
C20:3 n-3 0,03 £0,05 0,03 £0,05
COt11CLA - 2,60 £ 0,07
S tl0c12CLA - 1,5140,13
©  COtI1CLA +t10c12CLA - 4,11+0,11

Legenda/Legend: Isto slovo u redu oznacava statisticku znacajnosti A p < 0,01; # p < 0,05/ The same letter in
a row indicates statistical significance 4 p < 0.01; 2 p <0.05
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Za razliku od zasi¢enih, mononezasi¢ene ma-
sne kiseline imaju izrazitu antitrombogenu i hipoho-
leterolemi¢nu ulogu, odnosno uti¢u na porast sadr-
zaja protektivnog holesterola. Od mononezasi¢enih
masnih kiselina najznacajnija je oleinska kiselina
(C18:1 n-9) koja utice na smanjenje sadrzaja holeste-
rola u krvi, ali i na povecanje sadrzaja protektivnog
holesterola. Prosecan sadrzaj C16:1 masne kiseline
u suvom vratu ogledne grupe svinja (3,35 £ 0,30%)
bio statisticki znacajno veci (p < 0,01) od prosec¢nog
sadrzaja ove masne kiseline u suvom vratu kontrol-
ne grupe svinja (2,33 = 0,29%), dok je prosecan sa-
drzaj C18:1, odnosno C22:1 + C20:4 masnih kiselina
u suvom vratu ogledne grupe svinja (34,90 £ 0,50%,
0,25 + 0,04%, pojedinacno) bio je statisticki znacaj-
no manji (p < 0,01) od prosecnog sadrzaja ovih ma-
snih kiselina u suvom vratu kontrolne grupe svinja
(43,18 £0,07%, 0,34 £+ 0,02%, pojedina¢no). Takode
je utvrdeno da je prosecan sadrzaj C20:1 masne kise-
line u suvom vratu kontrolne grupe svinja bio 1,00 %
0,12%, dok u suvom vratu ekperimentalne grupe svi-
nja ova kiselina nije utvrdena (tabela 6).

1z grupe polinezasi¢enih masnih kiselina za ljud-
ski organizam esencijalne su linolna (C18:2 n-6), od-
nosno a-linoleinska (C18:3 n-3), pri ¢emu se linol-
na kiselina prevodi u ostale n-6 masne kiseline, a
a-linoleinska u n-3 masne kiseline (eikozapantaeska —
C20:5, dokozaheksaenska — C20:6). Zdravim osoba-
ma potrebno je 9 do 18 grama na dan linolne kiselina
12 do 9 grama dnevno o-linoleinske kiseline, uz isto-
vremeno uno$enje dovoljnih koli¢ina Mg, Se, Zn, vi-
tamina A, vitamina B3 1 B6 i vitamina E. Pored unosa
optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kiselina, zna-
¢ajan je i njihov medusobni odnos. Odnos n-3 masnih
kiselina prema n-6 masnim kiselinama je optimalan
ako je od 1:4 do 1:5. Preporucuje se da od ukupnog
dnevnog unosa lipida 10 do 20% budu polinezasice-
ne masne kiseline. n-3 masne kiseline imaju povoljan
efekat kod kardiovaskularnih bolesti 1 uticu na sma-
njenje ucestalosti smrtnih ishoda od ovih bolesti. n-3
masne kiseline uti¢u na smanjenje triglicerida u krvi
1 krvnog pritiska, reguliSu aktivnost proteinkinaza C
koje imaju ulogu u angiogenezi i usporavaju metasta-
ze kod tumora. Kao izuzetan izvor n-3 masnih kiseli-
na isti¢e se meso riba severnih mora (skusa, haringa,
sardine, losos) (Baltic i dr., 2002, Baltic i dr., 2003).

ProseCan sadrzaj C18:3 n-3 masne kiseline u
suvom vratu ogledne grupe svinja (0,31 + 0,02%) bio
je statisti¢ki znacajno veéi (p < 0,01) od prosecnog
sadrzaja ove masne kiseline u suvom vratu kontrol-
ne grupe svinja (0,27 £ 0,02%). Takode je utvrdeno
da je prosecan sadrzaj C20:3 n-6 masne kiseline u
suvom vratu ogledne grupe svinja (0,15 £ 0,001%)
bio statisticki znacajno manji (p < 0,01) od prosec-
nog sadrzaja C20:3 n-6 masne kiseline u suvom

vratu kontrolne grupe svinja (0,20 + 0,01%). Izmedu
prose¢nih sadrzaja C18:2 n-6, C20:2 n-6, C20:3 n-3
masnih kiselina u suvom vratu ogledne grupe svinja
(8,73 £ 0,77%, 0,47 £ 0,04%, 0,03 £ 0,05%, poje-
dinacno) i suvom vratu kontrolne grupe svinja (8,09
+ 0,48%, 0,47 = 0,05%, 0,03 = 0,05%, pojedinacno)
nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (tabela 6).
Prose¢an sadrzaj izomera c9t11CLA u su-
vom vratu ekperimentalne grupe svinja bio je
2,60 = 0,07%, izomera t10c12CLA 1,51 £0,13%, a
zbirno C9t11CLA + t10c12CLA 4,11 £ 0,11%, dok
u suvom vratu kontrolne grupe svinja nije dokazano
prisustvo izomera konjugovane linolne kiseline. S
obzirom na ¢injenicu da je u eksperimentu kao doda-
tak ishrani eksperimentalne grupe koris¢en preparat
Lutalin sa jednakim udelom ¢9t11CLA 1 t11c12CLA
izomera, a rezultati pokazuju da je sadrzaj izomera
c9t11CLA kako u mesu (Panti¢, 2014), tako i u su-
vom vratu bio skoro dvostruko ve¢i od sadrzaja izo-
mera t11c12CLA, pretpostavlja se da stepen usva-
janja i ugradnje razlicitih izomera CLA nije jednak,
odnosno da se izomer ¢9t11CLA mnogo bolje ugra-
duje u adipocite intramuskularne masti (Kramer i
dr., 1998; Eggert i dr, 2001, Martin i dr., 2007).
Cechova i sar. (2012) sproveli su eksperiment u
kome su u smesu za ishranu svinja dodali 2% CLA,
Sto je dovelo do toga da se se sadrzaj n-3 i n-6, kao
i njihov odnos (n-6/ n-3) u mesu statisticki znacajno
razlikovao u odnosu na kontrolnu grupu svinja koja
je hranjena bez dodatka CLA. Isti autori su u ispiti-
vanjima iz 2010. godine takode utvrdili povecanje
sadrzaja C16:0, C18:0 i ukupnog sadrzaja SFA u in-
tramuskularnoj masti m. longissimus dorsi, a sma-
njenje sadrzaja C16:1 i ukupnog sadrzaja MUFA,
dok je ukupan sadrzaj PUFA ostao nepromenjen.
Sli¢ne rezultate dobili su i Wistiporn i dr. (2008),
Sto takode potvrduje ¢injenicu da dodatak CLA u is-
hranu svinja uti¢e na masnokiselinski sastav mesa,
a samim tim i proizvoda od mesa, odnosno da uti-
¢e na povecanje sadrzaja SFA, i smanjenje sadrza-
ja MUFA u intramuskularnoj masti (O ’'Quinn i dr.,
2000, Wiegand i dr., 2002; Ostrowska i dr., 2003).

Senzorne osobine suvog vrata

Prose¢na ocena ukupne prihvatljivosti suvog
vrata kontrolne grupe (6,50 + 0,38) bila je statisticki
znacajno veca (p < 0,05) od prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti suvog vrata ogledne grupe (5,81 + 0,46)
(tabela 7).

Za proizvod, kao §to je suvi vrat je karakteri-
sti¢no da su ocene ukupne prihvatljivosti veoma vi-
soke, odnosno bliske maksimalnim ocenama (mak-
simalna ocena prihvatljivosti je bila 7).
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Tabela 7. Senzorna ocena suvog vrata

Table 7. Sensory evaluation of dried pork neck

Parametar/Parameter Grupa/Group

(X% SD) Kontrolna/Control Ogledna/Experimental
Prihvatljivost boje/Acceptability of colour 6,312+ 0,37 5,44°+ 0,68
Prihvatljivost mirisa/ Acceptability of odour 5,56 £0,82 6,06 + 0,42
Intenzitet mirisa/Odour intensity 5,694+ 0,37 6,374+ 0,23
Mekoca intenzitet/ Tenderness intensity 6,06 £ 0,68 5,62 +0,79
Soc¢nost intenzitet/Succulence intensity 6,00 £ 0,53 5,44 £ 0,94
Prihvatljivost ukusa/Acceptability of taste 6,31 £0,53 5,87 +£0,58
Ukupna prihvatljivost/Overall acceptability 6,502+ 0,38 5,818+ 0,46

Legenda/Legend: Isto slovo u redu oznacava statisti¢ku znacajnosti # p < 0,01; @ p < 0,05/ The same letter in a row indicates statisti-

cal significance » p < 0.01; 2 p < 0.05

Suvi vrat ogledne grupe svinja imao je statistic-
ki znac¢ajno manju ocenu (p < 0,05) od suvog vrata
kontrolne grupe svinja u pogledu ukupne prihvatlji-
vosti, na $ta su pre svega uticale ocene intenziteta
mekoce, socnosti i ukusa koje su bile numericki, ali
ne i statisticki znacajno manje, $to je imalo za posle-
dicu manju ukupnu ocenu prihvatljivosti. Navedene
osobine su u oceni proizvoda od mesa najznacajni-
jeisticu se u toku konzumiranja proizvoda. Razlike
u nasoj oceni ukupne prihvatljivosti mogu da se ob-
jasne €injenicom da navike vezane za odredene oso-
bine nekog proizvoda ostaju memorisane u sve-
sti ocenjivaca 1 na taj nacin predstavljaju standard
sa kojim se porede novi proizvodi. Jedan od razlo-
ga manje prihvatljivosti suvog vrata ogledne grupe
svinja moze da bude vezan za manji sadrzaj masti u
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The effect of conjugated linoleic acid on fatty acid
composition of dried pork neck

Dordevié¢ Jasna, Pantic¢ Srdan, Boskovi¢ Marija, Markovi¢ Radmila, Dokmanovic-Starcevic¢ Marija,
Balti¢ Tatjana, Laudanovi¢ Milica, Balti¢ Z. Milan

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

Key words: dried pork neck, conjugated linoleic acid, fatty acids, quality.
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Fosfati u proizvodima od mesa — zakonski osnov i praksa

Deri¢ Zoran!, Brenjo Dragan'

Sadrzaj: Nepoznavanje sustine propisa i razliciti pristupi o kolicinama i primeni fosfata, njihovoj tehnoloskoj opravdanosti u
proizvodnji hrane, narocito u proizvodima od mesa koji su doveli do problema na relaciji proizvodaci, laboratorije, inspekcijski organi,
ministarstva i stvaranja mogucih tehnickih barijera u trgovini, motivisalo je Agenciju za bezbjednost hrane BiH (www.fsa.gov.ba) da
pored ve¢ datih tumacenja ponovo se oglasi po ovom pitanju i da kvalitetom svojih naucnih i tehnickih misljenja da odredene informa-
cije i preporuke u razvoju jedinstvenih metodologija ocenjivanja rizika i time doprinese visokom nivou zastite zivota i zdravlja ljudi,
zastite interesa potroSaca i proizvodaca.

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

Standardom BAS ISO 13730 definisana je spektometrijska metoda za odredivanje ukupnog fosfora u mesu i proizvodima od
mesa, naveden u Anex V Pravilnika o usitnjenom mesu, poluproizvodima i proizvodima od mesa (,, Sluzbeni glasnik BiH*“, broj 82/13)
(2). Ova metoda nije selektivna za prirodne i dodate fosfate. Da bi se odredila kolic¢ina dodatih fosfata u mesa neophodno je imati neku
matematicku formulu za izracunavanje iznosa dodatih fosfata (fosforne kiseline, di-, tri- i polifosfati) izrazenih kao fosfor pentoksid

P>0:s.

Kljuéne rijeci: propis, prehrambeni aditiv, ukupni fosfati, metode preracunavanja.

Uvod

Fosfor je esencijalni element neophodan za
normalno funkcionisanje organizma coveka i zivo-
tinja. Najve¢i deo fosfora u organizmu nalazi se u
obliku fosfata, a od ukupne koli¢ine fosfora 85%
se nalazi u kostima i zubima (Food and Nutrition
Board, 1997). lako je fosfor neophodan za normal-
no funkcionisanje ¢elija, unos vece koli¢ine fosfora
u organizam moze da izazove odredene zdravstve-
ne probleme.

Poremecaj odnosa kalcijuma i fosfora u organi-
zmu moze da dovede do odredenih hormonalnih po-
remecaja, visak fosfora remeti resorpciju kalcijuma
u crevima, $to ima kao posledicu otpustanje kalciju-
ma iz kostiju (Weaver i Heaney, 1999).

Zbog svega navedenog, sve veca upotreba fos-
fata u proizvodnji hrane izaziva zabrinutost istrazi-
vaca, koji ukazuju na posledice takvog koris¢enja. S
obzirom na rasirenu upotrebu fosfata u preradi mesa
i drugim granama industrije hrane i pi¢a, imamo za
posledicu povecéani unos fosfora u organizam (Calvo
i Park, 1996).

Funkcionalno svojstvo fosfata u proizvodima
od mesa

Pored prirodnog fosfora koji potice iz mesa u
proizvodima od mesa se nalazi i fosfor koji potice
od aditiva, medu kojima su posebno zastupljeni fos-
fati. Od sredstava za vezivanje vode u mesu, najveci
prakti¢ni znacaj u preradi mesa imaju fosfati (Saici¢
idr, 2008).

Kada se dodaju u ohladeno meso u kome su
utroSeni prirodni fosfati, fosfati obnavljaju dobru
sposobnost vezivanja vode koju je imalo prerigo-
ralno meso. Pored uticaja na sposobnost vezivanja
vode, fosfati deluju na teksturu proizvoda, sprecava-
ju promenu boje, poboljSavaju emulgovanje masti i
ukus, sprecavaju oksidaciju nezasi¢enih masnih ki-
selina i uticu na vrednost pH.

Fosfor se nalazi u mnogim prehrambenim proi-
zvodima kao §to su riba, meso, jetra, mleko, sir, jaja,
Zitarica, orah 1 sl. Koli¢ina fosfora u mesu 1 mesu
ribe zavisi od Zzivotinjske vrste, strukture misica i
koli€ine proteina u mesu.

Fosfati kao soli fosforne kiseline u tehno-
loskom smislu se koriste za proizvodnju hrane.
Fosfati unapreduju aktivnosti soli i koriste se za

'Agencija za bezbednost hrane, Kneza Viseslava bb, 88000 Mostar, Bosna i Hercegovina.
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proizvodnju kuvanih kobasica i suvomesnatih proi-
zvoda. Za proizvodnju mesa najcesce se koriste na-
trijum i kalijum difosfat, pirophosphat i polifosfati.
U proizvodima od mesa obi¢no se primjenjuje oko
0,3-0,5% ili 3—5 grama fosfata. Primenom fosfa-
ta moze se koristiti 5-10% viSe vode. Meso posta-
je vise socno i mekano. Koli¢ina mesa se poveca-
va za 2—3%.

MiSljenje Evropske agencije za bezbednost
hrane — EFSE

U 2013. godini Evropska agencija za bezbed-
nost hrane — EFSA (EFSA Journal, 2013) je izne-
la misljenje da proizvodi koji sadrze visoku kolici-
nu proteina mogu da imaju veliku koli¢inu prirodnih
fosfora: proizvodi od mlieka 100-900 mg/100g,
meso 200 mg/100g, riba 200 mg/100g i proizvodi od
zitarica 100—300 mg/100 g.

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

PreraCunato u fosfate, koli¢ina fosfata unesenih
sa hranom moze biti izmedu 2290—4580 mg izraze-
na kao P,Os a tolerantni iznos konzumacije za zdra-
vu odraslu osobu ne bi trebalo da prelazi 6870 mg
fosfata preracunato u P,Os (P,Os sadrzi 43,64% fos-
fora — JECFA).

EFSA je objavila da MTDI — maksimalno tole-
rantna dnevna doza dodate fosforne kiseline, fosfata
i polifosfata ne bi trebalo da prelazi 70 mg/kg tezine,
Sto znaci da za osobe sa 60 kg iznosi 4200 mg/dan
izrazeno kao P,Os,

Primer, pretpostavljajuci da jedna odrasla oso-
ba dnevno konzumira 203 gr proizvoda od mesa i da
je za proizvodnju mesnih proizvoda dozvoljeno ko-
ristiti 3—5 grama dodatih fosfata, znaci da potrosac
moze uneti 609 — 1015 mg dodatih fosfata na dan.

EFSA misljenje pokazuje da ne postoji nau¢no
dokazana potvrda da povecan unos fosfora poveca-
va opasnost od kardiovaskularnih bolesti.

Uredba 257/2010/EU obavezala je EFSA-u da
izvr§i ponovnu procenu svih odobrenih prehram-
benih aditiva osim bojila i zasladivac¢a navedenih u
Direktivi 95/2/EZ do 31. decembra 2018. U tu gru-
pu aditiva spadaju i fosforna kiselina — fosfati — di,
tri 1 polifosfati.

Iznos prirodnog fosfora u riba obi¢no je
oko 68—550 mg/100g, prosjek je 190 mg/100g
fosfora. Veliki iznos fosfora moze biti u surimi
proizvodima.

Propisi u Bosni i Hercegovini

Pravilnik o upotrebi prehrambenih aditiva osim
boja i zasladivaca u hrani (,, Sluzbeni glasnik BiH “,
broj 83/08) je horizontalan propis, definiSe upotrebu
prehrambenih aditiva osim boja i zasladivaca u hrani
kao kategorije prehrambenih aditiva u raznim vrsta-
ma hrane, propisuje specifi¢ne kriterije ¢istoce i dru-
ge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni u proizvodnji
i prometu. Pravilnik je uskladen sa Direktivom (EC)
broj 95/2 (Sluzbeni glasnik Republike Srbije, 31/12).

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

,U sljede¢im primjenama naznacene maksi-
malne koli¢ine fosforne kiseline i fosfata E 338, E
339, E 340, E 341, E 343, E 450, E 451 i E 452
mogu se dodati pojedinacno ili u kombinaciji (izra-
zeni kao P205):

— Mesni proizvodi .......cceeeveevieciiecieeieeieeiens 5 g/kg
— SULMuttteiireieeeiee et 1 g/kg
— KaSa od ribailjuskara .........cocceceevinincniens 5 g/kg

— Fileti nepreradene ribe, smrznuti i
duboko SMIznuti .......ccceeveiereneniencneene 5 g/kg

— Nepreradeni i preradeni mekusci i
ljuskari, smrznuti i duboko smrznuti ....... 5 g/kg™.

Pravilnik o usitnjenom mesu, poluproizvodi-
ma i proizvodima od mesa (Sluzbeni glasnik BiH,
82/13) je vertikalan nacionalni propis (Sluzbeni
glasnik BiH, 82/13) kojim su definisane specifi¢ne
obaveze i pravila vezana za usitnjeno meso, polu-
proizvode i proizvode od mesa u proizvodnji i pro-
metu. Pravilnik je dao odredene definicije o dodaci-
ma, ukupnim fosfatima izrazenim kao P,Os, metodu
za odredivanje sadrzaja ukupnog fosfora i ostale pa-
rametre vezane za proizvodnju samih proizvoda od
mesa:

Clan 4. tatka e) Pravilnika: Dodaci su sup-
stance ili hrana koji se u toku proizvodnje, obrade,
prerade ili pakovanja dodaju proizvodima u propi-
sanoj ili tehnoloski opravdanoj koli¢ini sa name-
rom da se produzi odrzivost i postignu karakteri-
stike proizvoda.

Clan 4. tacka zz) Sadrzaj ukupnih fosfata, izra-
zen kao procenat fosfor-pentoksida je vrednost do-
bijena mnoZenjem sadrzaja ukupnog fosfora (pri-
rodnog i dodatog) u proizvodu stehiometrijskim
faktorom 2,29 (sadrzaj ukupnih fosfata u % = %
ukupnog fosfora x 2,29).

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

Vrsta mesa/Types of meat P(mg/100g) Pég{:ﬁ& l::(tioi: 11:22855 ((::g//ll;g))/
Govedi file, ekstra/Beef tender loin, extra 95,00 2175,5
Goveda slabina, I klase/Beef loin, class 1 135,00 3091,5
Goveda Sunka, I klase/Beef ham, Class 1 169,00 3870,1
Beetshoulder unifom beet 162,00 37098
Govedina, IT klase/Beef, class II 150,00 3435,0
Goveda jetra/Beef liver 336,00 7694,4
Govedi jezik/Beef tongue 140,00 3206,0
Teleca slabina/Veal loin 134,00 3068,6
Teleca jetra/Veal liver 319,00 7305,1
Svinjsko mr$avo meso/Pork skinny meat 216,00 4946,4
Svinjska slabina/Pork loin 208,00 4763,2
Svinjski vrat/Pork neck 130,00 2977,0
Svinjska ple¢ka/Pork shoulder 132,00 3022,8
Svinjetina polumasna/Pork semi-fat 116,00 2656,4
Prasece flam/Piglet flam 49,00 1122,1
Svinjsko usitnjeno meso/Pork chopped meat 86,00 1969.,4
Prasece noge/Piglet legs 106,00 24274
Praseca jetra/Piglet liver 353,00 8083,7
Praseci jezik/Piglet tongue 200,00 4580,0
Prase¢i mozak/Piglet brain 340,00 7786,0
Praseca utroba/Piglet offals 61,00 1396,9
Ovcetina/Mutton 155,00 3549,5
Janjeca Sunka/Lamb ham 213,00 48717,7
Zecetina/Rabbit meat 220,00 5038,0
Piletina/Poultry 187,00 4282,3
Pileca prsa bez koze/Chicken breast without skin 146,00 33434
Pile¢i bataci/Chicken drumsticks 196,00 4488,4
Pileci bataci bez koze/Chicken drumsticks, without skin 121,00 2770,9
Pileca krila/Chicken wings 139,00 3183,1
Pilec¢a koza/Chicken skin 78,00 1786,2
Pileca jetra/Chicken liver 249,00 5702,1
Pile¢i Zeludac/Chicken gizzard 150,00 3435
Pilece srce/Chicken heart 182,00 4167,8
Pile¢e meso/Chicken meat 165,00 3778,5
Pacije meso/Duck meat 112,00 2564,8
Guscije meso/Goose meat 186,00 4259,4
Guscija prsa/Goose breast 169,00 3870,1
Pureée meso/Turkey meat 208,00 4763,2
Pureca prsa bez koze/Turkey breast without skin 150,00 3435
Pure¢i bataci/Turkey drumsticks 260,00 5954
Pureci bataci bez koze/Turkey drumsticks, without skin 211,00 4831,9
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Aneksom V Pravilnika definisana je meto-
da odredivanje sadrzaja ukupnog fosfora Standard
BAS ISO 13730 — Meso i proizvodi od mesa —
Spektometrijska metoda koja nije selektivna za de-
tekciju prirodnog ili dodatog fosfora. Ovim standar-
dom definisana je metoda za odredivanje ukupnog, a
ne dodatog fosfora, Sto znaci da nije moguce labora-
toriskom analizom odrediti koju koli¢inu je proizvo-
da¢ dodao tokom tehnoloskog procesa proizvodnje, a
svaki rezultat dobijen ovom metodom obuhvata i fos-
for koji potiCe iz mesa, masnih tkiva i ostalih sastoja-
ka proizvoda, kao i fosfor koji je poreklom iz aditiva.

Medutim, pozivaju¢i se i na dodatne sastoj-
ke (¢lan 20. Pravilnika) koji se upotrebljavaju u proi-
zvodnji proizvoda od mesa — dakle aditiva u skladu sa
Pravilnikom o prehrambenim aditivima koji se mogu
dodati pojedinacno ili u kombinaciji, treba da daju
vrednosti za proizvode od mesa <5 g/kg i moraju da
se preracunavaju u odnosu na sadrzaj ukupnih fosfata.

Propisi zemalja u okruZenju, potpisnica
CEFTA sporazuma

Republika Srbija, Pravilnikom o kvalitetu usit-
njenog mesa, poluproizvoda od mesa i proizvo-
da od mesa (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije*
broj 31/12) ¢lanom 22. (Sluzbeni glasnik Republike

Srbije, 31/12) je definisano: ,,Aditivi iz ¢lana 21.
stav 1. ovog pravilnika, upotrebljavaju se u skladu
sa posebnim propisom kojim se ureduje kvalitet i
uslovi upotrebe aditiva i njihovih mesavina. U proi-
zvodu kojem se mogu dodati fosfati u skladu sa po-
sebnim propisom kojim se ureduje kvalitet i uslovi
upotrebe aditiva i njihovih meSavina, sadrzaj ukup-
nog fosfora, izrazen kao sadrzaj fosfor-pentoksida,
mora da je manji od 8,0 g/kg. Dodaci iz ¢lana 21.
st. 1, 2. 1 3. ovog pravilnika, za koje ovim pravilni-
kom nije odreden njihov sadrzaj, upotrebljavaju se
u skladu sa nacelima dobre proizvodacke prakse, u
koli¢ini koja je tehnoloski opravdana i koja ne mije-
nja karakteristicna svojstva kvaliteta proizvoda®.
Republika Crna Gora, vaze¢im Pravilnikom
o kvalitetu 1 drugim zahtjevima za proizvode od
mesa (,,SI. List SCG, br.33/2004) ¢lanom 37. stav 2.
(Sluzbeni list SCG, 33/2004) je definisano: ,,U proi-
zvodima od mesa u ¢ijoj proizvodnji Pravilnikom o
kvalitetu i uslovima upotrebe aditiva u namirnicama
1 o drugim zahtjevima za aditive i njihove mjeSavine
dozvoljena upotreba fosfata, sadrzaja ukupnih fosfa-
ta u gotovom proizvodu, izrazen kao procenat fos-
for-pentoksida, ne smije bit veci od 7,0 g/kg™.
Republika Makedonija, Pravilnikom za baranja-
ta vo odnos na kvalitetot na meleno meso, podgotovki
od meso i proizvodi od mesa (,,SIuzben vesnik na RM,
br. 63/13), ¢lanom 12 (Upotreba na aditibi) (Sluzben

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

Vrsta ribe/Type of fish P (mg/100 g) Pézllffila l:::loi: 11:22855 (($§//]l§§))/
Morska Stuka/Sea pike 142,00 3251,8
Saran/Carp 218,00 49922
Skampi/Shrimps 166,00 3801,4
Losos/Salmon 266,00 6091,4
Stuka/Pike 203,00 4648,7
Bakalar/Cod 208,00 4763,2
Bakalar file/Cod fillet 145,00 3320,5
Mekusci/Molluscs 235,00 5381,5
Iverak/Halibut 208,00 4763,2
List/Flatfish 198,00 45342
Skusa/Mackerel 232,00 5312,8
Pastrmka/Trout 239,00 5473,1
Smud/Perch 182,00 4167,8
Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout 245,00 5610,5
Tuna/Tuma 200,00 4580,0
Jegulja/Eel 223,00 5106,7
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vesnik na RM, 63/13) je definisano: Ako so ovoj pra-
vilnik, so propisite za kvalitet na hranata ili so propi-
site za bezbednost na hranata ne e propisano poinaku,
ne treba da se upotrebuvaat sredstva za konzerviranje,
vrzuvanje na voda i pobezuvanje na sostojki od fil,
kako i za obojuvanje na proizvodite vo proitvodstvoto
na melenoto meso, podgotovkite od meso i proizvodi
od meso. Vo proitvodstvoto na podgotovkite od meso i
proizvodi od meso kako dodatoci mozat da se upotre-
buvaat aditivi soglasno Pravinikot za aditivite §to mo-
zat da se upotrebuvaat vo proizbodstvo na hrana.*

Na ovaj nacin u svojim propisima o uslovima
upotrebe aditiva i drugim zahtevima za aditive i nji-
hove mesavine u Republici Srbiji i u Crnoj Gori, do-
zvoljena upotreba ukupnog fosfora izrazenog kao
sadrzaj P,Os je razli¢ito (dvojako) definisano u pro-
pisima o kvalitetu proizvoda od mesa cija odrede-
na vrednost u gotovom proizvodu mora biti manja
od 8,0 g/kg za Srbiju, odnosno ne sme biti ve¢a od
7,0 g/kg za Crnu Goru.

Ovde se dakle pristupilo dvostrukim kriteriju-
mima o primeni fosfata i njihovih mesavina kako
je odredeno u horizontalnim propisima o aditivima
i datim vrednostima definisanim u vertikalnim pro-
pisima u proizvodima od mesa, verovatno iz razlo-
ga nepoznavanja matematickih metoda i potrebnog
preracunavanja dodatih fosfata.

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

Propisi u Evropskoj uniji

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

— Meat products ......ccceeeververiienieniesiesienenns 5 g/kg
— SUMMI.ciciiciicieceeeee e 1 g/kg
— Fish and crustacean paste............cccceerveeneenn. 5 g/kg

— Fillets of unprocessed fish, frozen and
deep-frozen ........ccoecvvvevivieeiieiieee e 5 g/kg

— Unprocessed and processed molluscs
and crustaceans frozen and deep-frozen...5 g/kg*

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

su transpozicijom preneSeni u zakonodavstvo BiH,
kao Sto su takode preneSeni i u ostalim zemljama
regiona.

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

Razlika o upotrebi fosforne kiseline i fosfata
koji se mogu dodati u proizvode od mesa i ribe u od-
nosu na Direktivu 95/2/Eu tometa §to je kategorija
proizvoda od mesa razvrstana u vise podkategorija.
Aditivi E brojeva E 338 — E 452 fosforna kiselina —
fosfati — di, tri i polifosfati: mogu se dodati pojedi-
nacno ili u kombinaciji izrazenih kao P,Osu sljede-
¢im maksimalno dozvoljenim koli¢inama:

— Mesni pripravci (usitnjeno svjeze meso
ukljucujuci meso kojem su dodati zacini

11 dodaci) ..cccveeeeiieeiieeiieeee e 5 g/kg
— Toplinski netretirano preradeno meso......... 5 g/kg
— Toplinski tretirano preradeno meso ............ 5 g/kg

— Prirodna i vjestacka crijeva za meso i
0StAll OVICT.ceuvireeieeeiiieeiieeiee e 4 g/kg

— Tradicionalni salamureni mesni
proizvodi s posebnim odredbama u
pogledu nitrita i nitrata...........ccccccveeeeveeennenn. 0 g/kg

— Ostali tradicionalni salamureni mesni
proizvodi (kombinovana upotreba
mokrog i suvog salamurenja ili kada
se nitrit i/ili nitrat dodaju slozenom
proizvodu ili se salamura ubrizgava u

proizvod prije kuvanja)..........cccccceeeeveeennnn. 0 g/kg
— Nepreradena riba.........ccccoeeveiieiieiieeenenenne 5 g/kg
— Nepreradeni mekusci i rakovi.........cceenee.. 5 g/kg
— SUMMI.ceciieiicieceeeee e 1 g/kg

— Preradena riba i proizvodi ribarstva,
ukljucujuci mekusce 1 rakov .........ccceenneee. 5 g/kg

Propisi u Ruskoj Federaciji

Prema odredbama Sanitarno-epidemioloSkih
pravila i normi SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske
Federacije (http://www.zarplata) za prehrambe-
ne aditive ne reguliSu samo iznos dodatih fosfata u
mesu i proizvodima od ribe ve¢ propisuju da dodati
fosfati ne bi trebali prelaziti 5 g/kg u proizvodima od
mesa, ribe, smrznutim proizvodima od rakova, suri-
mi od riba i Skampi, tjestenini, smrznutoj mljevenoj
ribi 1 njihovim proizvodima.

Prema standardnim Ruske Federacije GOST
54043-2010 (15) fosfati preracunati u P,0s ne bi
trebali biti ve¢i od 1% u finalnom proizvodu mesa
svinja.
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Tabela 3. Izvod iz SANPIN 2.3.2.1293-03 Ruske Federacije
Table 3. The extract from SANPIN 2.3.2.1293-03 of the Russian Federation

®docdarsr kanmus (E340),
docdarpikanbius (E341, 542),
docdarsr maraus (E343),
docdarer Hatpus (E339),
nupodocdarst (E450),
Tpudocharsr

(E451), momudocdarer (E452)

— no6aBneHHBIN Pocdar 1o
OTAEIBHOCTH WJIM B KOMOMHALIMH
B nepecyere Ha P»Os

MsicHbIE IPOAYKTHI

5 r nobasnenHoro ¢ocdara Ha 1 kr
MSICHOI'O ChIpbA

Pr16a HeoOpaboTanHas u dure;

5 r/Kkr

— IIpomykTsI U3 pakooOpa3HBIX
MOPOXEHBIE;

5t no6asnennoro ¢ocdara Ha 1 KT
CBIPBSI U3 PAKOOOPA3HBIX

— PoiOHbI# dapur “cypumn”

1 r/kr

— PriOHas u KpEeBCTOYHAs 11acCTa,

5 r/Kkr

— PrIOHBIH (hapir MOPOKEHBIH U
W3/IENTUST U3 HETO;

5 r no6asnenHoro ¢ocdara Ha 1 xr
PBIOHOTO CBHIPBS

Za razliku od SanPin i Codex Alimentarius ko-
misije pravni akti EU ne reguli$u koli¢inu prirodnih
i/ili dodatih fosfata preracunatih u P,0s u prehram-
benim proizvodima.

Materijal i metode

Danas su opravdani zahtevi za detekciju ukup-
nog (prirodnog+dodatog fosfora), odnosno deter-
minaciju, matematicko preraCunavanje dodatog fos-
fora izrazenog kao sadrzaj fosfor-pentoksida (P,Os)
uglavnom u proizvodima od mesa.

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

Budu¢i da se koli¢ina prirodnih i dodatnih fos-
fata ne moze determinisati laboratorijskim metoda-
ma postoji nekoliko drugih moguénosti, matema-
tickih formula da se izraCunaju prirodni ili dodatni
fosfati. Da bi se koristile ove formule neophodno je
znati koli¢inu proteina i ukupnog iznosa fosfata izra-
zenih kao P,Os u uzorku.

Rezultate laboratorijskih analiza treba upo-
rediti sa odredbama propisa za prehrambene aditi-
ve. U slucaju da preracunati iznos fosfata (izrazenih
kao P,0Os) prelazi maksimalno dozvoljene koli¢ine
u proceni bi se moglo naznaciti da premaseni iznos
fosfata moze biti prirodnog porekla. Kada koli¢ina
fosfata (izrazenih kao P,Os) prelazi 5 g/kg, subjek-
ti u poslovanju sa hranom treba da dostavi informa-
cije o sastavu proizvoda. Zatim iznosi od prirodnih
i dodatih fosfata mogu se izracunavati od prosecne
koli¢ine prirodnih fosfata i iznosa dodatih fosfata
analiziraju¢i da li dodati fosfati prelaze maksimalno

dozvoljene koli¢ine u navedenom propisu o pre-
hrambenim aditivima.

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

U Codex Alimentarius Commission Standards
(http://www.codexalimentarius.org/standards/list-of
standards/en) se spominju koli¢ine prirodnih i do-
datih fosfata u mesu. Codex Stan. 89-1981 i Codex
Stan. 96-1981 ukazuju da ukupna koli¢ina fosfata
(,,prirodni + dodati*) ne bi trebala da prelazi 8000
mg/kg preracunatih kao P,Os, medutim dodati fosfa-
ti izraZeni kao natrijumove i kalijumove soli ne tre-
ba da prelaze 3000 mg/kg takode preracunatih kao
P,0s.

Dodata koli¢ina fosfata moze se izracuna-
ti oduzimanjem koli¢ine prirodnih fosfata od ukup-
nih fosfata. Formula za izracunavanje po Codex
Alimentarius Commission:

prirodni fosfat (mg/kg P,0;s) =
=250 % koli¢ina proteina (%)

Ukupni fosfat (mg/kg P,0;s) — prirodni fosfat
(mg/kg P,0s) = dodati fosfati (mg/kg P,05)

Odredivanje dodatih fosfata Martin Dusek
metodom

U Velikoj Britaniji preporucuje se koriS¢enje
metode koje su pomenute u ,,Pregledu polifosfata,
kao aditiva i metoda ispitivanja za njih u skoljkama i
rac¢i¢ima® (http://duffik.wz.cz/md phd thessis.pdf).
Ista se moze koristiti i za proizvode od mesa. [znos
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dodatih fosfata se obracunava prema Martin Dusek
(2004) metodi.

I ovde je neophodno izracunati ukupnu koli¢i-
nu fosfata izrazenih u P,Os i odrediti koli¢ine prote-
ina u proizvodima od mesa. Zatim dodate koli¢ine
fosfata mogu se preracunati na sledeci nacin:

Dodati fosfati (mg/kg P;0s) = Ukupna koli¢ina
fosfata (mg/kg P,0;s) — (Kolicina proteina (%) %
0,0106%) x 2,29%) x 10000
2,29%* — stehiometrijski faktor za preracunavanje sadrzaja fosfo-

ra n fosfor — pentoksid (P>0s)

0,0106* — prosecan sadrzaj prirodnog fosfora obracunat na 1%
proteina misi¢nog tkiva

Odredivanje dodatih fosfata VTT
Biotechnology Metoda VIT — 4202 —91 (1991)

Ova metoda se koristi u odredenim zemljama
gdje se vrsi preracunavanje dodatih fosfata u odnosu
na ukupne fosfate izrazene kao P,Os,

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

p broj =100 % (% P,0s5/% proteina)

Sadrzaj fosfora u mesnim proizvodima (izra-
zenih kao P,Os) se izraCunava spektrofotometrijski,
kao primjer koriste¢i metodu plavi molibden (VTT
— 4453 -91).

Sadrzaj proteina je determiniran sa Kjeldahl
metodom koristeci faktor proteina 6.25 za determi-
nirani nitrogen (npr. metoda VTT — 4232 — 85).

P — broj nemasnog mesa sa niskim sadrza-
jem vezivnog tkiva neée prekoraciti 2.5. Prilikom

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

Prosecne vrednosti za p-broj u literaturi/

Average values of p-number in the literature
Govedina/Beef 1,8—2,3
Svinjetina/ Pork 1,9-2,5
Goveda jetra/Beef liver 33
Vezivno tkivo/Binding tissue 0,3
Bezmasno mleko u prahu/ 71
Fat-free milk powder ’

izraCunavanja koncentracije fosfata dodatih proi-
zvodima od mesa, limitirana vrednost 3 za p — broj
moze se smatrati kao relativno odreden. Ako p —
broj proizvoda od mesa prede 3 tada je skoro sigur-
no da su fosfati dodati.

(Primer: p — broj kobasica bi¢e pod uticajem
upotrebljenih sastojaka i aditiva, npr. mleka u pra-
hu koje povecava vrednost a vezivno tkivo smanju-
je tu vrednost).

Koncentracija fosfata dodatih mesnim proizvo-
dima se moze izraCunati iz formule:

Dodati fosfati (g/kg P:0;s) =
= (pn—p1) * (% protein/10) g/kg

Gde je

Pn je p — broj dobijen za uzorkovanje na-
kon analiza

pP1je p — broj mesa sadrzanog u uzorku (iz
sigurnosnih razloga vrijednost 2.3 je upotreblje-
na za govedinu a vrednost 2.5 za svinjetinu).

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

Rezultati

Upravo nepoznavanje sustine propisa i razliciti
pristupi o dozvoljenim koli¢inama o primeni fosfa-
ta, njihovoj tehnoloskoj opravdanosti u proizvodnji
proizvoda od mesa su doveli do problema na relaciji
proizvodaci, laboratorije, inspekcijski organi, mini-
starstva, donosenja zabrana i stvaranja mogucih teh-
nickih barijera u trgovini u zemljama regiona.

U ovom delu rada su dati primeri nekoli-
ko izvjestaja o rezultatima fizicko-hemijskih is-
pitivanja, laboratorija koje su odredivale samo
ukupne fosfate, a nisu vrsile preracunavanje do-
datog fosfora u mesu i proizvodima od mesa i
laboratorija koje su odredivale ukupne fosfate i
preracunavanje dodatog fosfora primenom jed-
ne od navedenih matematickih metoda.

Prvo ¢emo se osvrnuti na rezultate fizic-
ko-hemijskih ispitivanja uzoraka proizvoda od
mesa koji su doveli do stvaranja neopravda-
ne selektivne tehnicke barijere u trgovini sa ze-
mljom potpisnicom CEFTA sporazuma.

Navedene analize i nepravilna interpretacija re-
zultata i pored tumacenja koje je dala Agencija, nisu
ispostovana, da kada se obavlja kontrola proizvo-
da od mesa na prisustvo fosfata, izrazenih kao P,Os
je potrebno u izvestajima o rezultatima razdvojiti
prisustvo dodatih od ukupnih fosfata, odnosno pri-
meniti takav analiticki (matematicki) postupak ko-
jim se pored ukupnih fosfata mesa treba odrediti i
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PE3YJITAT JJABOPATOPUJCKUX HCIIMTUBAILA Tarym: 11.12.2014

"O3naka y3opka: 1; Bpera y3opaka: Muaehn napusep (750r)
Pok ynope6e:06.01.2015

NAPAMETPH M Bpﬁ??fﬁém e Jrg}auc{grg\r O3HAKA METOJIE
| Ykvrnu pocdarh (kao P20S) gkg 4.38 BAS ISO 13730:2008 (
ilonati pocthati (kao P20S) | gke [.119 <5 VMW 2147
' [TpoTennu % 10.87 HUP-cnexTposyeTpuja

| Pesynrarv ncnutusanmx napamerapa 3AJOBOJbABAJY y norneny koanuuxe 10AaTHX (hocdara, HIPAKEHHX Kao P205.
npema NpasuaHnky © YCHTHEHOM MECY, NOYNPOM3BOAHMA 1 NPOH3BOAMMA 0/ MECa (Cn. rmacHuk BuX, 6p. 82/13),
[TpaBusuky 0 yenoBuma ynotpeGe npexpambesnx annTisa y XpaHu Ham njerseroj 3a ucxpary myau (Ca. rnactux BuX, 6p.

$3/08) u IlpaBsuniiKy 0 ynoTpedy npexpaMenix anyTaa, 0CuM 6oja u 2acnafneaua y xpanu (Cn.raachuk buX 6p. 83/08).

ui)'z_}'ié‘x{é”;;(;};ké: 2; Bpcra y3opaxa: Muneha excrpa kodacuua (400r)
| Pox vnoTpede:05.01.2015

NAPAMETPH JM BP';?;’;:SCT L J'}';ﬁg‘éé O3HAKA METO/E

Vkynuu Qochari (kao P205) alkg 4.31 BAS [SO 13730:2008 (
Jlosat docari (kao P20S) kg 1,280 <5 YMI 2147

“l'.![)(:)"'!_‘:."lv-l.!“l'l;lu Ny : i % (0.10 HHP-cnexTpomeTpHja
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npema LIpaBuinKKy 0 YCHTIBCHOM MCCY, MOAYNIPOH3BOAHMA K TipaH3Boznma oA mMeca (Ca. rmacHuk BuX, 6p. 82/13),
[TpaBuiiuKy 0 YCRoBMMa ynotpebe npexpamMOSHUX AANTHBA Y NPAHH HaM njereroj 3a uexpany byan (Cn. rnackuk buX, op.
83/08) 1 ITpaBHaHHKY 0 ynoTpedy npexpamGennx aauTupa, ocum 6oja K 3acnaljusaua y xpatu (Cn.rnackuk buX 6p. 83/08).

O1naka y3opka: 3; Bpera y3opaka: IMuna wyunka (2Kr)
Pox ynotpe6e:13.02.2015

“““““ MAPAMETPH M CiHiAcoo BPAIENROCT | O3HAKA METOAE
Yiynuu docarn (kao P20S) g/kg 5.40 BAS 1SO 13730:2008 ('
Jlonatu docdaru (kao P205) glkg 2,255 <5 YMH 214"
ITpotcurn % 12.58 HUWP-cnekTpomeTpilja

PesynTat wenuTieanux napamerapa SAHAOBOIBABAIJY y norneay konuunHe A01aTHX (pocthara, n3paxenux kao P203,
npenta [paBHAKIKY O YCHTILCHOM MECY, NOJyNpoH3BoAHMa W nponssoauma oi meca (Ca. rnackuk bnX, Gp. 82/13),
ITpaguinuKy O yca0BHMA ynoTpee npexpaMGeHHX anHTHBa y XpaHH HAMH]EILEHO] 32 HCXPaHY by an (Cn. rnachuk BuX, 6p.
83/08) 11 Ipasuiniky 0 YnoTpeOn NpexpamOeHnx anuTisa, ocum Goja 1 3acnahnsaya y xpanu (Ca.raachnk buX op. 85/08).

| 03na|<a~y30p1<a: 4: Bpcra y3opaka: Aancka kodaciua (400r)
{ Pox ynorpe6e:16.02.20]15

| maPAMETPH M BP':SE’;:{;‘CT e E’;ﬁ‘(‘)}g{. O3HAKA METOJE
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npema I1pasuakmKy 0 YCHTHEHOM MECY, NONYNPOH3BOAKMA 1 NPoI3BOAMMa 04 Meca (Ch. rackuk BuX, Op. 82/13),
[Mpasvmnny O yeaosmma yio1pele HpexpaMOSHUX ANUTHBA Y XPAHU HaMMjetbeHO] 38 Hexpanry Jbyun (Ca. 1iacunk BuX, Op.
83/08) u lpasiisuky o ynorpebn npexpambennx aauTpa, ocumM Goja u 3acnafpsaua y xpau (Cn.raacHik BuX op. 83/08).

Slika 1. Laboratorijski izvestaj
Picture 1. Laboratory report

127



Deric¢ Zoran i dr. Fosfati u proizvodima od mesa — zakonski osnov i praksa

1IZVJESTAJ O REZULTATIVA FIZICKO-HEMIJSKIH ISPITIVANJA
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i 100/2014
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| aa oge sl BN BROWOd 7008 Ko | _irazam
MERIW UEGTRE | = ottt 1 ngel I v 1, Ls ]
r — 'mlwﬁ g ] | 0139 2014. god.
I AN el k) unores | T HN B [ [ 20
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Slika 2. Laboratorijski izvestaj o rezultatima fizicko-hemijskih ispitivanja
Picture 2. Laboratory report of the results of physical-chemical investigation
Tabela 5. Komparativna analiza dve metode za dodatne fosfate
Table 5. The comparative analysis of two methods for analysis of additional phosphates
U skladu sa Martin
U skladu sa Codex Stan/ Dusek metodom/
In accordance with Codex Stan In accordance with
Martin Dusek method
Ukupni sadrzaj fosfata
(kao P,0s) utvrden na o . Preracunavanje Prera¢unavanje Preracunavanje
PR Sadrzaj proteina v . o . o) :
osnovu analiza, izrazen (utvrden na osnovu koli¢ine prirodnog koli¢ine dodatih koli¢ine dodatih
(mg/kg)/ . . fosfora P,Os/ fosfata P,Os/ fosfata P,Os,
analiza)/The protein . . :
The total content of . Conversion of the Conversion of the Conversion of the
content (determined
phosphate (as P,0s) on the basis of the amount of natural amount of added amount of added
determined on the analysis) (%) phosphorus P;Os phosphates P,Os (mg/ phosphates P,Os
basis of analysis, i 0 (mg/kg) kg) (mg/kg)
expressed (mg/kg)
3940 10,1 2525 1415 1488,3
3890 10,4 2600 1290 1365,5
4910 9,3 2325 2585 2652,5
4890 9,7 2425 2465 25354
4790 9,9 2475 2315 2386,9
3380 9,3 2325 1055 1122,5
4290 9,8 2450 1840 1911,1
4540 14 3500 1040 1141,6
4930 9,4 2350 2580 2648,2
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posebno iskazati koli¢ina dodatih fosfata ili njihovih
mjeSavina u proizvodu.

U ovom delu rada su navedeni rezultati anali-
tickih ispitivanja laboratorije, koja je radila na bazi
preporuka Agencije, koja je pored ukupnih fosfata
izrazenih kao P,Os, preracunavale i dodate fosfate
izrazene kao P,0:s.

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

Ovo je primer rezultata i nalaza laboratorije iz
zemlje EU, gdje su samo izraZeni rezultati bez tu-
macenja da li uzorak odgovara ili ne odgovara.
Metoda kojom su izracunali vrednosti je po VIT
Biotehnology — 4202 — 91., jedna od preporucenih
za odredivanje koli¢ina ukupnih i determinaciju do-
datih fosfata izrazenih kao P,Os,

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

Zakljucak

=  Pridrzavati se propisa o prehrambenim aditivi-
ma o naznacenim najve¢im dopustenim kolici-
nama fosforne kiseline i1 fosfata koji se mogu
dodati u proizvode od mesa;

=  Vaze¢i BAS standard za odredivanje ukupnog
fosfora i dobijeni laboratorijski rezultati mogu
se koristiti i za preracunavanje fosfora izraze-
nog kao fosfor pentoksid (P,Os);
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Phosphates in meat products — the legal basis and practice

Deri¢ Zoran, Brenjo Dragan

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

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

Standard ISO 13730 defines the spectral method for determination of total phosphorus in meat and meat products, the Annex V of
the Rulebook on minced meat, semi-finished and meat products (“Official Gazette”, No. 82/13) — vertical regulations are certain spe-
cific obligations and rules related only to the specific product, product group or production (2). This method is not selective for natural
and added phosphors. To determine the amount of added phosphate to the meat, it is necessary to have a mathematical formula for
calculating the amount of added phosphate (phosphoric acid, di-, tri- and polyphosphates) expressed as phosphorus pentoxide P>O:s.

Key words: regulation, food additive, total phosphates, conversion methods.
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Senzorski kvalitet postprocesno pasterizovane sremske
kobasice i sudZuka

Ducié Miroslav', Markov Sinisa?

Sadrzaj: Cilj istrazivanja bio je da se ispita senzorski kvalitet postprocesno toplotno obradene sremske kobasice i sudzuka,
kao tipicnih predstavnika fermentisanih suvih kobasica na nasem trzistu. Radi unapredenja mikrobioloske bezbednosti uzorci industrij-
ski proizvedene sremske kobasice i sudzuka potapani su u vodeno kupatilo i izlagani odabranim temperaturno-vremenskim rezimima,
proisteklih iz eksperimentalno odredenih D vrednosti uz uvazavanje preporuka da tretman treba da redukuje broj Salmonella za 6,5, a
Escherichia coli 0157 za 5 log jedinica. U pogledu ukupne prihvatljivosti sremska kobasica obradena na 47°C i 50°C, kao i sudzuk na
54°Ci 59°C statisticki su znacajno bolje ocenjeni, u odnosu na kontrolne uzorke. Svi uzorci sremskih kobasica slabije su ocenjeni kada
Jje u pitanju spoljasnji izgled, u odnosu na kontrolne ali se pasterizacijom poboljsava njihov izgled preseka, boja i tekstura, narocito pri
temperaturi od 47°C. Na temperaturi od 50°C istice se unapredenje socnosti i ukusa proizvoda. Kada je u pitanju sudzuk pasterizacija
na 54°C poboljsava socnost, miris i ukus sudzuka, dok preostali tretmani ne uticu u vecoj meri na ispitivane osobine. Istrazivanje je
pokazalo da se optimizacijom pasterizacije moze dobiti mikrobioloski bezbedan proizvod sa prihvatljivim senzorskim svojstvima.

Kljucne reci: pasterizacija, sremska kobasica, sudzuk, senzorska analiza.

Uvod

Fermentisane suve kobasice (FSK) predsta-
vljaju dugo odrzive proizvode od mesa koji mogu,
ponekad, da sadrze bakterijske alimentarne patoge-
ne i time ugroze zdravlje potrosaca i izazovu eko-
nomske Stete. U prilog tome je Cinjenica da su u
poslednjih dvadeset godina fermentisane suve koba-
sice izazvale viSe epidemija bolesti, pri cemu se sal-
monele iz svinjskog i verocitotoksi¢na Escherichia
coli 1z govedeg mesa izdvajaju kao vodece mikro-
bioloske opasnosti (Hospital i dr., 2014; Heir i dr.,
2010). Na osnovu novijih mikrobioloskih i epidemi-
oloskih istrazivanja uvida se da uobicajeni postup-
ci proizvodnje mogu znacajno da umanje broj pato-
genih mikroorganizama ali da ne mogu da osiguraju
njihovo potpuno odsustvo u krajnjim proizvodima.
Usled navedenog, pojedine drzave donele su propi-
se o uvodenju dodatnih i/ili strozijih mera u postup-
ku proizvodnje i skladistenja radi osiguranja mikro-
bioloske bezbednost datih proizvoda (4non., 2002;
Anon., 2001; Anon., 2000). Primena strozijih be-
zbednosnih kriterijuma u proizvodnji i prometu FSK

podstakla je istrazivanja o naCinima postizanja Ze-
ljenih nivoa redukcije. Ispitani su razli¢iti koncep-
cijski pristupi za ostvarenje navedenog cilja, uz
opsti stav da je najuspesnija upotreba povisene tem-
perature, samostalno ili u sklopu sa drugim antimi-
krobnim postupcima ali sa moguc¢im nepoZzeljnim
promenama senzorskih odlika proizvoda (Rode i dr.,
2012; McQuestin i dr., 2009; Chacon i dr., 2006).
Primena toplote moze da se ostvari u razlicitim faza-
ma proizvodnje fermentisanih suvih kobasica, odno-
sno, pre pocetka fermentacije, nakon zavrsetka fer-
mentacije ili nakon zavrSetka suSenja (Blagojevic¢
i dr., 2015; Heir i dr., 2013; Anon., 2000). Postoji
svega nekoliko studija o toplotnoj obradi gotovih
fermentisanih suvih kobasica u cilju redukcije bak-
terijskih patogena u kojima su postignuti razliciti re-
zultati u pogledu suzbijanja inokulisanih mikroorga-
nizama i uticaja na senzorni kvalitet proizvoda (Heir
i dr., 2013; Rode i dr., 2012; Shay i Souness, 1995;
Glass i Doyle, 1989). U okviru istrazivanja o prezi-
vljavanju 1 toplotnoj otpornosti najvaznijih alimen-
tarnih patogena u FSK u Srbiji (Ducic¢ i dr., 2016)
odredeni su temperaturno-vremenski rezimi kojima
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se ostvaruje dodatni nivo mikrobioloske bezbedno-
sti krajnjih proizvoda. Iz navedenih razloga cilj rada
bio je da se oceni kako prethodno utvrdeni tempe-
raturni rezimi utiCu na senzorski kvalitet gotovih
svinjskih i govedih FSK, odnosno, sremske kobasi-
ce i sudzuka, kao tipicnih predstavnika fermentisa-
nih proizvoda od mesa na nasem trzistu.

Materijal i metode

Ispitane su senzorske odlike fermentisanih su-
vih kobasica, izlozenih postprocesnoj pasterizaciji.
U tu svrhu industrijski izradene kobasice od svinj-
skog (sremska) i govedeg (sudzuk) mesa podvrgnute
su toplotnim tretmanima odabranim na osnovu pret-
hodnih istrazivanja koja su se bavila toplotnom ob-
radom gotovih fermentisanih kobasica u cilju elimi-
nacije patogena (Ducic i dr., 2016).

Termicki tretman kobasica. Pojedinacne koba-
sice pakovane su, zasebno, u po dve vodootporne
kese od HDPE materijala (8 pm debljine). Za sva-
ki tretman upotrebljeno je po Sest komada kobasica
a u jednom od njih unutras$nja temperatura pra¢ena
je vodootpornim senzorom termometra (AMT-105;
Amtast, Florida, USA), postavljenim u srediSte proi-
zvoda. Kobasice su, zatim, potapane u prethodno za-
grejano vodeno kupatilo. Vreme termickog tretmana
mereno je od trenutka postizanja zeljene temperatu-
re u srediSnjem delu kobasice, u navedenom trajanju
(figura 1). Nakon tretmana, kobasice su hladene, bez
odlaganja, pod teku¢om vodom do priblizno 25°C, a
zatim su skladiStene na +4°C u trajanju od 24 casa,
posle Cega je izvrSena njihova senzorna analiza.

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

Statisticka analiza. U svrhu senzorne analize
termicki tretiranih proizvoda izracunate su srednje
vrednosti, standardna devijacija, analiza varijanse i
potom Tukey test statistiCke znacajnosti izmedu gru-
pa podataka pomocu softverskog paketa Statistica
12 (Stat Soft, Inc., Tulsa, USA).

Rezultati i diskusija
Na osnovu rezultata dobijenih toplot-

nom obradom sremske kobasice, inokulisane
sa dva soja Salmonella Typhimurium i sudZuka

inokulisanog, takode, sa dva soja Escherichia
coli O157 odredene su D vrednosti za svaku od
odabranih temperatura. U pogledu sastava i po-
rekla sirovina, kao i parametara proizvodnje,
ogledne kobasice u laboratoriji proizvedene su
tako da se oponaSa industrijski nacin proizvod-
nje. Pomoc¢u D vrednosti izraCunato je vreme
potrebno da se u datim proizvodima umanji
broj S. Typhimurium za 6,5 log jedinica i E. coli
0157 za 5 log jedinica. Nakon toga, izvrSeno je
senzorno ocenjivanje industrijski proizvedenih,
neinokulisanih, kobasica u smislu poredenja sa
kontrolnim kobasicama, koje nisu podvrgnute
toplotnoj obradi. Rezultati ispitivanja prikaza-
ni su na figuri 1. Rezultati ukazuju da su obe vr-
ste kobasica, pasterizovane na blago poviSenim
temperaturama, ne samo ocuvale senzorna svoj-
stva, ve¢ da su u pojedinim slucajevima i done-
kle bolje ocenjene od nepasterizovanih, Cija je
ukupna prihvatljivost, inace, ocenjena na nivou
od 4/5 (5,83 £ 0,26) od najvise vrednosti 7. U
tom smislu ukupna prihvatljivost sremske koba-
sice podvrgnute temperaturama od 47°C 1 50°C
(6,33 + 0,26 i 6,83 + 0,26, pojedinacno), odno-
sno, sudzuka pri temperaturama od 54°C 1 59°C
(6,83 £0,26 16,50 + 0,31, redom) bila je statistic-
ki znacajno veca (P < 0,05), u odnosu na kon-
trolne uzorke. U slucaju sremske kobasice za-
grevane na 53°C 1 sudzuka na 57°C ispitivana
osobina nije bila statisti¢ki znacajno visa u od-
nosu na kontrolne proizvode. Jedina negativna
posledica svih toplotnih tretmana fermentisanih
suvih kobasica je izmas¢ivanje (Shay i Souness,
1995), koje je medutim, primeéeno u umerenom
obimu.

Dobra ocena senzornih svojstava ili ¢ak
preferiranje toplotno obradenih kobasica, u smi-
slu njihove poZzeljne ukupne prihvatljivosti, za-
sniva se na oceni senzornog panela koji je obu-
¢en 1 upoznat sa ovim tipicnim proizvodima u
Srbiji (figura 1).

Potrebno je naglasiti da se iz navedenih razlo-
ga rezultati senzornog panela ne mogu ekstrapolira-
ti i ne mogu neposredno protumaciti kao izbor po-
trosaca i u drugim zemljama. Rezultati istrazivanja
su pokazali da paZzljivo odabrana pasterizacija po za-
vrsetku proizvodnje FSK, uskladena sa osobinama
sirovina i tipom kobasica, moze da o¢uva senzorni
kvalitet krajnjeg proizvoda a da mikrobioloska be-
zbednost proizvoda bude unapredena (Duci¢ i dr.,
2016).

Osim ukupne prihvatljivosti, senzorni panel
je izvrsio ocenu i drugih, pojedina¢nih, senzornih
svojstava tretiranih proizvoda. Na osnovu podataka
predstavljenih na figuri 2, uocljivo je da se postupak
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Figura 1. Promene ukupne senzorske prihvatljivosti fermentisanih suvih kobasica podvrgnutih odabranim
reZzimima pasterizacije
Figure 1. Changes of overall sensory acceptability of dry fermented sausages treated in selected
pasteurisation regimes

pasterizacije pri svim ispitivanim temperaturama
(47-53°C), negativno odrazava na spoljasnji izgled
sremske kobasice, u odnosu na kontrolne uzorke.
Medu razlozima slabije ocene svakako je potrebno
uzeti u obzir pojacano prisustvo masti na povrsini
proizvoda. Pasterizacijom se, medutim, generalno
poboljsava izgled preseka, boja i tekstura kobasica.
NajviSe ocene senzorne analize za navedene para-
metre dobijene su pri temperaturi od 47°C. U po-
gledu socnosti i ukusa, kobasice podvrgnute paste-
rizaciji na 50°C ispoljile su izraZzeno bolja svojstva
u odnosu na kontrolne uzorke. Pasterizacija srem-
ske kobasice na temperaturi od 53°C ne utice ili se
negativno odrazava na senzorska svojstva proizvo-
da. Shodno tome, moze se zakljuciti da se pasteri-
zacijom sremske kobasice pri odabranim temperatu-
rama (47—-50°C), u znacajnoj meri mogu poboljsati
njena pojedinacna senzorska svojstva. Drugacije re-
¢eno, primenom blagih termickih tretmana moze se
dobiti mikrobioloski bezbedan proizvod, bez obzi-
ra na inicijalno visoku kontaminaciju a da, pri tome,
veéina njegovih pozeljnih senzorskih svojstava bude
prihvatlljiva.

Temperatura pasterizacije uglavnom ne utice
na pojedinacna senzorska svojstva sudzuka (figu-
ra 3). Izuzetak je pasterizacija na 54°C koja dovodi
do izrazenog poboljsanja odlika proizvoda, u odno-
su na kontrolne uzorke, u pogledu so¢nosti, mirisa i
ukusa navedene vrste kobasica.

Vise istrazivaca ispitivalo je pasterizaciju na ra-
zIli¢itim vrstama gotovih proizvoda. Tako su Shay i
Souness (1995) zagrevali salame do postizanja tem-
perature od 55°C, pri ¢emu su navedeni proizvodi
bili nesto slabije ocenjeni po pitanju boje ali su ima-
li ¢vrséu i manje masnu teksturu, $to je navedeno kao
prednost u odnosu na kontrolne uzorke. Najvazniji
nalaz senzornog panela, medutim, predstavlja znacaj-
no bolja ocena ukusa i ukupne prihvatljivosti toplot-
no obradenih kobasica, u odnosu na kontrolne, netre-
tirane uzorke. S druge strane, Johnson i dr. (2000)
naglasavaju da su peperoni zagrevani do temperatu-
re od 60°C bili znacajno slabije boje i teksture, dok
ukus tako obradenih proizvoda nije bio poreden sa
kontrolnim kobasicama. Heir i dr. (2013) su podvr-
gli salamu 1 norveski tip fermentisane suve kobasice
»morr* dejstvu tri temepraturno vremenska rezima:
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Figura 2. Senzorska svojstva sremske kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 2. Sensory properties of Sremska sausage depending on the conditions of pasteurization

1) 32°C 6 dana; 2) 43°C 24 casa i 3) 43°C 1 Cas a za-
tim 53°C 6 asova. Ukupna prihvatljivost salame bila
je nesto niza kod toplotnog rezima broj 2, dok je u
slu¢aju preostala dva tretmana bila ista kao kod kon-
trolnih uzoraka. U pogledu ostalih ispitivanih oso-
bina (boja, slanost ukusa, masnost ukusa, tekstura),

statisticki znacajno slabijim rezultatom ocenjena
je boja, kao i slanost ukusa salama obradenih tem-
peraturnim rezimom 2, dok je tekstura istih i proi-
zvoda podvrgnutih toplotnom rezimu 3 bila izrazito
bolja, u odnosu na kontrolne kobasice. Kada je u pi-
tanju ,,morr" kobasica, ocene ukupne prihvatljivosti

p
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Figura 3. Senzorska svojstva sudzuk kobasice zavisno od uslova pasterizacije
Figure 3. Sensory properties of Sudzuk sausage depending on the conditions of pasteurization
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toplotno obradenih i kontrolnih uzoraka nisu se sta-
tisticki znacajno razlikovale i jedino je slanost uku-
sa proizvoda obradenih toplotnim rezimima 2 i 3 bila
statisticki znacajno slabije ocenjena. Isti autori napo-
minju da su nakon 6 nedelja skladiStenja na +4°C, u
vakuum pakovanjima, ukupna prihvatljivost ali i dru-
ge osobine kod tretiranih kobasica, unapredene, tako
da je rezultat ocenjivanja bio isti ili ¢ak bolji u od-
nosu na kontrolne uzorke. Podaci ukazuju da tek-
stura toplotno obradenih kobasica nije narusena, a u
pojedinim slu¢ajevima je ¢ak bolja u odnosu na kon-
trolnu, kada su u pitanju nize temperature zagreva-
nja, dok je boja tretiranih proizvoda uglavnom slabije
ocenjena, izuzev u sluc¢aju sremske kobasice i sudzu-
ka. Toplotna obrada sremske kobasice i sudzuka zna-
¢ajno unapreduje ukus datih proizvoda, $to je u skla-
du sa zapazanjima Shay i Sounessa (1995), ali ne i
sa rezultatima ispitivanja Heir i dr. (2013). Na osno-
vu poredenja literaturnih i eksperimentalno dobijenih
podataka moze se konstativati da se ne moze iskaza-
ti opSti stav o moguénostima primene blagih ili ume-
renih temperatura u svrhu pasterizacije gotovih fer-
mentisanih suvih kobasica, s obzirom na specifi¢nosti
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Sensory quality of post-processing pasteurized Sremska
and SudZuk sausage

Duci¢ Miroslav, Markov Sinisa

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

Key words: pasteurization, Sremska sausage, Sudzuk, sensory analysis.
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Promene aktivnosti vode i sadrzaja natrijuma,
kalijuma, magnezijuma i kalcijuma u svinjskom mesu
salamurenom razli¢itim hloridnim solima

Lili¢ Slobodan’, Vrani¢ Danijela’

Sadrzaj: Usled niza negativnih posledica prekomernog unosa natrijuma hranom, postoji stalna tendencija smanjivanja sadr-
zaja soli, odnosno natrijuma u proizvodima od mesa, §to se moze postic¢i na vise nacina. Poseban problem u industriji mesa predstavlja
smanjivanje sadrzaja soli u suvomesnatim proizvodima. Ovi proizvodi se ne tretiraju visokim temperaturama, pa je njihovo konzervi-
sanje zasnovano, u prvim fazama proizvodnje, na uticaj niskih temperatura koje sprecavaju razvoj i razmnozavanje mikroorganizama,
zatim na uticaj dimljenja, suSenja i zrenja ovih proizvoda. Prilikom suSenja, dimljenja i zrenja, aktivnost vode mesa se postepeno
smanjuje i na samom kraju proizvodnje, postaje osnovni parametar koji obezbeduje dugu odrzivost ovih proizvoda. Najznacajnija
istrazivanja iz ove oblasti uradena su na primeru suve Sunke, koja predstavlja najrizicniji matriks za smanjivanje sadrzaja soli, a du-
blje partije mesa blizu femoralne arterije, zbog niske koncentracije soli, velikog sadrzaja viage i visoke aktivnosti vode predstavljaju
veliki rizik od mikrobioloSkog kvara. U radu su opisane vaznije promene aktivnosti vode i sadrzaja natrijuma, kalijuma, magnezijuma

i kalcijuma tokom salamurenja mesa razlicitim smesama za salamurenje i tokom razlicitih faza proizvodnje.

Kljucne reci: aktivnost vode, difuzija soli, suvo meso.

Uloga soli u proizvodima od mesa

Kuhinjska so (natrijum-hlorid) u proizvo-
dima od mesa obezbeduje slan ukus (Ruusunen i
Puolanne, 2005) 1 zajedno sa mastima doprinosi ra-
zvoju pozeljnih senzorskih karakteristika. Osecaj
slanosti izraZeniji je u proizvodima sa ve¢im sadrza-
jem masti, dok je u proizvodima sa ve¢im sadrzajem
proteina, osecaj slanosti manji. Jedna od najvaznijih
funkcija soli u proizvodima od mesa je rastvaranje
funkcionalnih miofibrilarnih proteina, Sto aktivira
proteinske molekule da povecaju hidraciju, odnosno
sposobnost zadrzavanja vode (WHC — water hol-
ding capacity) i, shodno tome, poboljsanje teksture
proizvoda. Povecanje WHC u mesu smanjuje gubi-
tak mase prilikom kuvanja, povecavajué¢i mekocu i
socnost proizvoda od mesa.

Inhibitorni efekat soli na razvoj i razmnoza-
vanje bakterija, zasniva se na snizavanju aktivno-
sti vode. Pri odredenoj koncentraciji kuhinjske soli
voda izlazi iz ¢elija osmozom, $to moze da uspori ili
da sasvim prekine razmnozavanje mikroorganizama.

Potrebne su relativno visoke koncentracije soli da bi
inhibirale rast i razmnozavanje mikroorganizama.
Grani¢ne koncentracije natrijum-hlorida za rast mi-
kroorganizama iznose: 5% za Clostridium botulinum
tip E 1 Pseudomonas fluorescens, 6% za Shigela i
Klebsiella vrste, 8% za Escherichia coli, Salmonella
vrste, Bacillus cereus, Clostridium botulinum tip A i
Clostridium perfringens, 10% za Clostridium botuli-
num tip B 1 Vibrio parahaemolyticus, 15% za Bacillus
subtilis 1 Streptococcaceae, 18% za Staphylococcus
aureus, 25% za Penicillium 1 Aspregillus vrste 1 26%
za Halobacterium halobium, Bacterium prodigiosum
1 Spirillium vrste (Préndl, 1988).

Moguénosti smanjenja sadrZaja soli u
proizvodima od mesa

Usled niza negativnih posledica prekomer-
nog unosa natrijuma hranom, postoji stalna tenden-
cija smanjivanja sadrzaja soli, odnosno natrijuma u
proizvodima od mesa, $to se moZe posti¢i na vise
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nacina kao S§to su: smanjivanje dodate soli u proi-
zvod (Sofos, 1983), zamena dela natrijum-hlorida
drugim solima (Sofos, 1983; Guardia i dr, 20006),
upotreba pojacivaca ukusa i maskiraju¢ih agena-
sa (Desmond, 2006), optimizacija fizicke forme soli
(Angus i dr,, 2005) 1 koris¢enje alternativnih proce-
snih tehnika (Claus et Sorheim, 2006).

Visestruke su moguc¢nosti redukcije sadrzaja
soli u proizvodima od mesa i ¢injenica je da u da-
nasnje, moderno vreme, so ne predstavlja osnovni
¢inilac koji uti¢e na odrzivost proizvoda od mesa.
Smatra se da i industrija mesa moze i mora poceti sa
svojim programima redukcije soli i tako drustveno
odgovornim ponasanjem dati znacajan doprinos jav-
nom zdravlju.

Mnogi autori iz Srbije, bavili su se moguc-
nostima smanjivanja sadrzaja dodate soli tokom
izrade proizvoda od mesa. Okanovi¢ i dr. (2015),
ispitivali su uticaj smanjivanja dodate soli u proi-
zvodnji virsli na njihovu bezbednost i kvalitet, dok
su Kurcubi¢ i dr. (2015) ispitivali uticaj smanje-
nja dodate soli na boju virsli. Lili¢ (2000) ispitivao
je uticaj smanjenja soli na kvalitet i odrzivost su-
Senog svinjskog mesa. Lili¢ i dr. (2008) bavili su
se mogucnostima supstitucije natrijum-hlorida ka-
lijum-hloridom u proizvodnji barenih kobasica.
Parcijalnu supstituciju natrijum-hlorida kalijum-
-hloridom i amonijum-hloridom tokom proizvod-
nje pile¢e jetrene paStete, ispitivali su Brankovi¢
Lazi¢ i dr. (2015). Moguénosti smanjenja sadrzaja
dodate soli u proizvode od usitnjenog mesa doda-
vanjem ekstrakta zacinskog bilja ispitivali su Lili¢
i Matekalo-Sverak (2007), dok su parcijalnu sup-
stituciju natrijum-hlorida kalijum-hloridom u ovim
proizvodima ispitali Lili¢ i dr. (2015).

Kalijum-hlorid se najées¢e koristi kao zame-
na za so i to u kombinaciji sa natrijum-hloridom u
odnosu 70:30, medutim potpuna supstitucija natri-
jum-hlorida nije moguca, jer ve¢ kod 50% supsti-
tucije dolazi do pojave gorkog ukusa i smanjivanja
osecaja slanosti, §to jedan proizvod ¢ini neprihvatlji-
vim. Upotreba kalijumovih soli je Cesto puta ospo-
ravana zbog moguce osetljivosti izvesnog dela po-
pulacije, kao sto su ljudi oboleli od dijabetesa tip I,
hroni¢ne renalne insuficijencije, kod poslednjeg sta-
dijuma bubreznih oboljenja, kao i od sr¢ane i nad-
bubrezne insuficijencije (FSAI, 2005). US Dietary
Guidelines (2005) navode da ishrana bogata kaliju-
mom slabi efekte soli na krvni pritisak i preporucuju
dnevni unos kalijuma od 4,7 g dnevno.

Na trzistu se ve¢ nalaze dijetalne soli koje su
mesSavina natrijum-hlorida i kalijum-hlorida, obi¢no
uz dodatak L-lizin hidrohlorida, koji maskira gorak
ukus soli i pospesuje izluCivanje natrijuma iz organi-
zma (Ruusunen i Puolanne, 2005).

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

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

Pojedini nau¢nici ispitivali su mogucnosti sma-
njenja koli¢ine dodate soli prilikom soljenja i sala-
murenja mesa. Najznacajnija istraZivanja na ovom
polju, vr$ena su u proizvodnji suve Sunke, koja pred-
stavlja najriziniji matriks za smanjivanje dodate
soli prilikom proizvodnje, usled svoje voluminozno-
sti, prisustva kostiju i dugog perioda soljenja/sala-
murenja. Najznacajnija istrazivanja iz ove oblasti
uradena su na primeru Spanske Sunke. Proizvodnja
ove Sunke sastoji se iz tri faze: salting faza (solje-
nje), postsalting faza (difuzija soli) i faza susenja i
zrenja. Trajanje odredenih faza, temperatura i rela-
tivna vlaznost nisu striktno definisani, mada, pre-
ma nekim autorima (Ventanas i Cava, 2001), faza
difuzije soli trebalo bi da se odvija pri temperatu-
ri od oko 3°C, sa ciljem sprecavanja rasta mikro-
organizama, u prvom redu Clostridium botulinum.
Najrizi¢niji delovi Sunke koji mogu podle¢i mikro-
bioloskom kvaru predstavljaju dublje partije mesa u
okolini femoralne arterije zbog najnize koncentraci-
je soli, najveceg sadrzaja vlage i visoke aktivnosti
vode (Leon-Crespo i dr., 1997; Barat i dr., 2005).

Alifio i dr. (2010) ispitivali su fizicko-hemijske
promene tokom suvog salamurenja svinjskih buto-
va razli¢itim vrstama hloridnih soli. Meso kontrol-
ne grupe salamureno je samo natrijum-hloridom.
Meso druge grupe salamureno je mes$avinom natri-
jum-hlorida (NaCl) i kalijum-hlorida (KCI) u jed-
nakim koli¢inama, dok je meso tre¢e ogledne grupe
salamureno mesSavinom koja je sadrzavala 55% na-
trijum-hlorida, 25% kalijum-hlorida, 15% kalcijum-
-hlorida (CaCl,) i 5% magnezijum-hlorida (MgCl,).
Koli¢ina upotrebljene soli, odnosno mesavine soli,
iznosila je 2% u odnosu na inicijalnu masu mesa, a
pri tom su dodati 200 ppm kalijum-nitrata i 100 ppm
natrijum-nitrita.

Prva faza, soljenje, odvijala se pri temperatu-
ri od 3 £ 1°C i relativnoj vlaznosti od 90% i traja-
la je 10 dana. Druga faza, difuzija soli, odvijala se
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pri temperaturi od 4,5°C i relativnoj vlaznosti od 75
do 85%. U tre¢oj i poslednjoj fazi, odvijalo se suse-
nje i zrenje Sunki pri temperaturi od 6 do 20°C i rela-
tivnoj vlaznosti koja se spusta od oko 80% na 65%.
Smatra se da je proces proizvodnje zavrsen kada gu-
bitak mase nastao suSenjem dostigne 32—34%, S$to
je vrednost koja se uobicajeno postize i u industrij-
skim uslovima.

Pomenuti autori utvrdili su da, ukupan sa-
drzaj soli u suvoj materiji, zavisi, u prvom redu
od sastava, odnosno meSavine soli. Meso sala-
mureno mesavinom koja je sadrzala 55% NaCl,
25% KCI, 15% CaCl, i 5% MgCl,, sadrzaj hlori-
da bio je statisticki znac¢ajno manji (0,053 £ 0,003
do 0,091 £+ 0,005 w/w), (p < 0,05) u odnosu na
meso salamureno samo natrijum-hloridom i me-
Savinom podjednakih koli¢ina NaCl 1 KCI (0,069
+ 0,009 do 0,107 + 0,010 w/w, 0,070 £ 0,005 do
0,112 £+ 0,017 w/w, istim redom), $to su potvrdi-
li i Armenteros i dr. (2009). Sadrzaj vlage (0,51 +
0,02 do 0,62 + 0,01 w/w) bio je statisticki znacaj-
no manji (p < 0,05) prilikom salamurenja mesavi-
nom NaCl i KCI u odnosu na salamurenje samo na-
trijum-hloridom i mesavinom sa dodatkom CaCl, i
MgCl, (0,54 + 0,02 do 0,63 + 0,01 w/w, 0,53 £ 0,02
do 0,65 £ 0,01 w/w, istim redom).

Postoje razli¢iti podaci o uticaju soli na sadrzaj
vode u mesu tokom soljenja. Prema navodima A/ifio
i dr. (2009), utvrdene su statisticki znacajne razlike
u sadrzaju vode prilikom koris¢enja razli¢itih vrsta
soli. Mesavine soli sa KCI brze penetriraju u meso,
ali i sprecavaju odavanje vode iz sredi$njih slojeva
mesa. Nalaz pomenutih autora nije u saglasnosti sa
podacima Armenterosa i dr. (2012), koji tvrde da ra-
zlike u sadrzaju vode u mesu prilikom koris¢enja
mesavina razli¢itih hloridnih soli, ne postoje.

Gubitak mase na kraju perioda suSenja i zrenja,
bio je najve¢i kod mesa salamurenog jednakim ko-
licinama NaCl i KCI, nego kod mesa soljenog samo
sa NaCl i meSavinom sa CaCl, i MgCl,.

Najvecéa aktivnost vode od 0,942, utvrdena je
kod mesa soljenog mesavinom sa CaCl, i MgCl, u
odnosu na meso salamureno samo NaCl i meSavi-
nom sa jednakim uces¢em NaCl i KCI, §to se moze
protumaciti ¢injenicom da dvovalentni katjoni teze
difunduju kroz meso, Sto rezultuje ve¢im sadrzajem
vode 1, sledstveno tome, ve¢om vrednosti aktivnosti
vode. Nasuprot tome, najmanje vrednosti aktivnosti
vode, prosecno 0,932, postignute su kod mesa sala-
murenog mesavinom NaCl i KCI.

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

Sadrzaj natrijuma i kalijuma, u svim slojevi-
ma mesa, bio je konstantan tokom svih faza proce-
sa proizvodnje, pri ¢emu je ekvilibrijum postignut
na kraju proizvodnje. Shodno tome i odnos Na/K u
mesu bio je konstantan. Odnos Na/K bio je nizi u
mesu nego u salamuri u oba perioda (salting i post-
salting period), Sto govori u prilog tome da joni ka-
lijuma bolje difunduju kroz meso, nego joni natriju-
ma, §to su potvrdili i A/ifio i dr. (2009) i Armenteros
i dr. (2009). Ova razlika je joS veca kod mesa sala-
murenog mesavinom soli koja sadrzi CaCl, i MgCl,
i smatra se da je to posledica toga Sto joni kalcijuma
i magnezijuma ometaju penetraciju soli, narocito u
slu¢aju NaCl.

Vrednosti odnosa Na/Mg i K/Mg bile su sta-
tisticki znacajno vece (p < 0,05) u dubljim slojevi-
ma mesa u odnosu na povrsinske slojeve, $to se ob-
jasnjava time da joni natrijuma i kalijuma mnogo
brze prodiru u dubinu mesa nego joni magnezijuma.
Joni kalcijuma sli¢no se ponasaju kao i joni magne-
zijuma i uglavnom se zadrzavaju u spoljasnjim slo-
jevima mesa, iako nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike izmedu ispitivanih slojeva mesa u pogledu
odnosa Na/Ca i K/Ca. Medutim vrednosti standard-
ne devijacije koncentracije kalcijuma ukazuju na he-
terogenost penetracije CaCl,. Takode, u smesi se na-
lazi mala koli¢ina CaCl,, tako da kalcijumovi joni
vecinom ostaju vezani za spoljasnje slojeve protei-
na mesa, ¢inec¢i povrsinu mesa cvrs¢om (Alifio i dr.,

Tabela 1. Aktivnost vode suvih Sunki na kraju procesa proizvodnje (Alifio i dr., 2010)
Table 1. Water activity of dry hams at the end of production (Ali7io et al., 2010)

A A B B’ C
100% NacCl 0,935+ 0,004 | 0,935+0,004 | 0,936+ 0,004 | 0,939+ 0,004 | 0,935+ 0,005
50% NaCl + 50% KCl 0,932 +0,003 | 0,932 +0,004 | 0,937 = 0,005 | 0,932 + 0,004 | 0,933 + 0,004
55% NaCl + 25% KCl1 +
15% MgCl, + 5% CaCl, 0,942 + 0,004 | 0,945+ 0,004 | 0,941 + 0,006 | 0,950 = 0,003 | 0,949 + 0,003

Legenda/Legend: A — povrsinski sloj unutrasnje strane buta/layer near the lean surface; A’, B i B’ — intermedijarne zone, pri ¢emu su
B i B’ blizu femoralne arterije/intermediate zones, B and B’ being near to femoral artery; C — sloj ispod potkoznog masnog tkiva/la-

yer underneath the subcutaneous fat tissue.
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2010). Vrednosti pomenutih odnosa su, tokom svih
faza procesa proizvodnje, bile ve¢e u mesu nego u
salamuri, odnosno mesSavinama koriS¢enim za sala-
murenje. Imajuéi u vidu da se, tokom faze soljenja,
formira salamura, odnosno slani rastvor, koji okru-
zuje meso, 1 da se formira sloj na povrsini mesa, di-
fuzija katjona u meso, rezultat je prvenstveno sasta-
va smeS$e za salamurenje.

Alifio i dr. (2009) utvrdili su da penetraci-
ja katjona u svinjskom mesu, salamurenom razli¢i-
tim smeSama soli, zavisi od vrste soli, kao i da je
koncentracija jona kalcijuma i magnezijuma veca
u salamuri nego u mesu, zbog vece rastvorljivosti
MgCl, i CaCly u vodi u onosu na stepen rastvorlji-
vosti NaCl i KCI i da dvovalentni joni sporije pe-
netriraju u meso od jednovalentnih. Zakljuc¢ak ovih
autora je da Sunke proizvedene sa mesavinom NaCl
i KClI sadrze vise soli, imaju nizu aktivnost vode i

manji sadrzaj vode na kraju procesa proizvodnje, a
shodno tome i da, u kracem periodu, postizu predvi-
deni gubitak mase.

Lorenzo i dr. (2015) ispitivali su fizicko-hemij-
ske 1 mikrobioloske promene prilikom proizvodnje
suvih Sunki. Kontrolna grupa prozvoda bile su Sunke
soljenje samo natrijum-hloridom, dok je meso ogled-
nih grupa bilo soljeno mesavinama hloridnih soli u
razli¢itom odnosu. Meso prve ogledne grupe soljeno
je mesavinom NaCl i KCI u jednakim koli¢inama,
meso druge ogledne grupe mesavinom 45% NacCl,
25% KCl, 20% CaCl, i 10% MgCl,, a meso trece
ogledne grupe mesavinom 30% NaCl, 50% KCI,
15% CaCly 1 5% MgCl,. Period soljenja odvijao se
pri temperaturi izmedu 2 1 5°C 1 relativnoj vlaznosti
izmedu 80 1 90% u trajanju od pet dana. Posle ove
faze butovi su oprani i prebaceni u komoru za fazu
difuzije soli, gde su ostali 14 dana pri temperaturi od

Tabela 2. Sadrzaj minerala u Sunki tokom proizvodnje, mg/100 g (Lorenzo i dr., 2015)

Table 2. Mineral conent in hem during production, mg/100 g (Lorenzo et al., 2015)

Posle soljenja/
After salting

Posle difuzije soli/
After post-salting

Posle zrenja/
After dry-ripening

100% NaCl

1082,64 + 220,82

2065,89 + 106,86 2446,60 + 108,46

50% NaCl + 50% KCI

577,29 £ 140,37

1024,20 + 91,68 1483,91 £ 118,55

Na | 45% NaCl + 25% KCI + 20%
MgCl, + 10% CaCl,

161,82 +27,69

534,54 £ 95,07 738,21 £20,34

30% NaCl + 50% KCI + 15%

165,61 + 68,28

535,37 + 164,04

586,35 + 109,39

Mng + 5% CaC12
100% NaCl 387,22+ 4,01 396,05 + 14,63 565,11 £22.22
50% NaCl + 50% KC1 721,05 + 66,43 1460,76 = 130,08 1915,42 £ 78,12

MgCl, + 5% CacCl,

0 + 0 J’_ (1)
“ ﬁg/zjﬁcllowzscfclfa 20% 275.88 + 3610 557,09 + 25.93 876,08 + 80,46
2 0 2
0 + 0 + 1)
iﬁ)g/éf"lcslo/ Sc(;élKCI 1% 590,46 + 51,80 1045,01 = 33,22 1668.94 + 99,21
2 0 2
100% NaCl 630+ 021 8.85 + 2.02 935+ 127
50% NaCl + 50% KCl 5.50 + 0,56 813+ 1,10 931+ 0,59
0 0 (1)
Ca ﬁ g/g]icll(; /25C§)CII<C1 AR 9.16 + 0,88 2827+ 4.79 33,73 + 11,08
2 0 2
0 + 0 J’_ 1)
i/?g/zjﬁcslv Sc(;gKCl 1% 721 40,57 26,75+ 4,79 33,73+ 11,08
2 0 2
100% NaCl 26,14+ 2,13 25.93 + 3,14 35,04 + 535
50% NaCl + 50% KCI 33.59 + 5,07 25.91 £2.92 31,89 + 335
0 0 (1)
Mg ij gg}icllof, /2scfc11<C1 AR 3127+2.23 35.93+3.16 42.73+2.14
2 0 2
0 0 1)
S0 WCll==S(07% Ll = s 22,57+ 427 35.97 + 4,58 36,97 + 3.70
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2—5°C i relativnoj vlaznosti izmedu 85 i 90%. Posle
ove faze, butovi su prebaceni u komore za susenje i
zrenje, gde su bili 84 dana, pri temperaturi od 12°C i
relativnoj vlaznosti od 74—78%.

Autori potvrduju slabiju penetraciju dvova-
lentnih jona kalcijuma i magnezijuma u meso, §to
se objaSnjava veCom gustinom naboja koja za kal-
cijum iznosi 0,050 jedinica naboja po molekulskoj
masi, dok za magnezijum iznosi 0,082 jednice nabo-
ja po molekulskoj masi, o ¢emu izvesStavaju Blesa i
dr. (2008).

Koris¢enje razlic¢itih meSavina soli bitno utic¢e
na mineralni sastav gotovog proizvoda i na dnevne
potrebe Coveka u mineralima (Zanardi i dr.,, 2010).
Sadrzaj minerala (natrijum, kalijum, kalcijum i
magnezijum) u Sunkama tokom proizvodnje, prika-
zan je u tabeli 2.

Blesa i dr. (2008) ispitivali su moguénosti sma-
njenja sadrzaja soli u Sunkama, pri ¢emu je meso
kontrolne grupe bilo salamureno samo natrijum-hlo-
ridom u koli¢ini od 2% u odnosu na inicijalnu masu
mesa. Prvu oglednu grupu ¢inilo je meso salamure-
no mesavinom natrijum-hlorida i kalijum-hlorida u
koli¢ini od 1% u odnosu na inicijalnu masu mesa,
respektivno. Drugu oglednu grupu cinilo je meso
salamureno meSavinom od 55% NaCl, 25% KCI,
15% CaCl, i 5% MgCl,. U meso sve tri grupe do-
dato je 200 ppm kalijum-nitrata i 100 ppm natrijum-
-nitrita.

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

Ovi autori ustanovili su da se vrednosti ak-
tivnosti vode kod salamurenja samo natrijum-hlo-
ridom, povecavaju u povrsinskim slojevima mesa
od 20. do 50. dana perioda difuzije soli. Aktivnost
vode je niza u povrSinskim slojevima mesa tokom
prvih dana difuzije soli Sto je i za ocCekivati usled
akumulacije soli tokom faze soljenja, da bi se aktiv-
nost vode posle ovog perioda povecavala u tim slo-
jevima mesa, $to se moze objasniti smanjenjem kon-
centracije natrijumovih i hloridnih jona u ovoj zoni,
koji difunduju u unutrasnje partije mesa, $to uzroku-
je migraciju vode iz dubljih slojeva mesa u povrsin-
ske. I kod mesa soljenog mesavinama hloridnih soli,
aktivnost vode se u povrsinskim slojevima povecava

posle 50. dana perioda difuzije soli, da bi 80. dana
njene vrednosti pocele da se smanjuju, $to se obja-
$njava gubitkom vode iz povrSinskih slojeva mesa u
ovom periodu.

Tokom perioda difuzije soli, aktivnost vode
mesa soljenog mesavinama NaCl i KCl i meSavina-
ma NaCl, KCI, MgCl, i CaCl,, tezi da postigne ekvi-
librijum u svim slojevima, ali ipak, aktivnost vode
nije homogena u svim slojevima na kraju ovog pe-
rioda. Posle 80. dana difuzije soli, aktivnost vode u
mesu soljenom mesavinama soli ostaje niza od one
izmerene 50. dana kod mesa soljenog samo natri-
jum-hloridom. Na ovaj nacin, posle 80. dana difuzi-
je soli, joni kalijuma, kalcijuma i magnezijuma ima-
ju dovoljno vremena da penetriraju u dublje slojeve
mesa, a ovakvo smanjivanje aktivnosti vode osigu-
rava mikrobiolosku stabilnost proizvoda kada se po-
veca temperatura u periodu susenja i zrenja.

U svakom slucaju, aktivnost vode je veca kod
mesa soljenog mesavinama hloridnih soli nego kod
mesa soljenog samo natrijum-hloridom, 50. dana
perioda difuzije soli. Ovo bi se moglo objasniti ve-
¢om gustinom punjenja koja otezava penetraciju
ovih jona u mesu, a u kombinaciji sa hloridnim an-
jonom, jer princip elektroneutralnosti mora da bude
postignut (Wesselingh i Krishna, 1990), §to potvrdu-
je potrebu da se faza difuzije soli produzi kod kori-
S¢enja mesavina soli, jer joni kalcijuma i magneziju-
ma sporije difunduju u meso.

Takode, kod produzavanja faze difuzije soli,
mora se uzeti u obzir i znacajno smanjenje aktivno-
sti vode u povrsinskim slojevima mesa i prekomer-
nog isuSivanja mesa po povrsini, $to moze lose uti-
cati na senzorske osobine gotovog proizvoda zbog
aktivacije enzima mesa odgovornih za proteolizu
(Toldra, 2006).

Zakljucak

Sunke proizvedene sa meSavinom natrijum-
-hlorida i kalijum-hlorida sadrze vise soli, ima-
ju nize vrednosti aktivnosti vode i sadrzaj vlage na
kraju procesa proizvodnje, tako da je potrebno ma-
nje vremena da se postigne ocekivani gubitak mase.
Suprotni efekti postizu se dodatkom magnezijum-
-hlorida i kalcijum-hlorida. Oba efekta mogu se ob-
jasniti boljom difuzijom jona kalijuma u meso za ra-
zliku od jona magnezijuma i kalcijuma. Moguénosti
smanjivanja sadrzaja soli, odnosno natrijuma u
ovim proizvodima od mesa predstavlja veliki iza-
Zov s obzirom da se oni, tokom proizvodnje, ne ob-
raduju visokim temperaturama. Svakako, supsti-
tucija natrijum-hlorida drugim hloridnim solima
predstavlja relativno jednostavan nacin smanjivanja
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Promene aktivnosti vode i sadrZaja natrijuma, kalijuma, magnezijuma i kalcijuma u svinjskom mesu salamurenom razlicitim hloridnim solima

sadrzaja natrijuma u proizvodima od mesa, ali bi
trebalo voditi racuna da ne dode do pojave prime-
sa gorkog 1 metalnog ukusa poreklom od kalijum-
-hlorida, zatim tvrdoce proizvoda u vecem stepenu
usled dodavanja kalcijum-hlorida, i naravno, da ne
dode do mikrobioloskog kvara. U svakom slucaju,
umerenom supstitucijom natrijum-hlorida drugim
hloridnim solima, ne dolazi do znacajnih promena
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Changes of water activity and sodium, potassium,
magnesium and calcium content in pork cured with
various chloride salts

Lili¢ Slobodan, Vrani¢ Danijela

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

Key words: water activity, salt penetration, dry meat.
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Uticaj izbora omotaca na odabrane parametre
bezbednosti i kvaliteta fermentisanih kobasica
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Sadrzaj: Proizvodnja fermentisanih kobasica u domacinstvima na nasim prostorima ima dugu tradiciju, posebno u Vojvodini,
ali i u pojedinim delovima Srbije (Sandzak, Zlatibor, Pirot). U ovom ogledu je ispitan uticaj izbora omotaca (prirodni i vestacki)
fermentisanih kabasica razlicitih dijametara (uzi i Siri) proizvedenih na tradicionalan nacin (nekontrolisani uslovi) na mikrobioloski
status (ukupan broj bakterija, ukupan broj bakterija mlecne kiseline, ukupan broj enterobakterija) i promene fizickih osobina (pH vred-
nost i aktivnost vode). Rezultati pokazuju da je mikrobioloski status zavisio od dijametra fermentisanih kobasica, pri cemu je ukupan
broj bakterija na kraju zrenja bio statisticki znacajno veci kod kobasica Sireg dijametra u odnosu na kobasice uzeg dijametra. Prosecan
ukupan broj bakteija mlecne kiseline je rastao tokom procesa zrenja, gde su 31. dana ispitivanja utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu poredenih grupa kobasica. Na kraju proizvodnog procesa, kobasice uzeg dijametra su imale visu vrednost pH u odnosu na ko-
basice sireg dijametra. Prosecna vrednost aktivnosti vode je imala trend opadanja kod svih ispitivanih grupa fermentisanih kobasica,
tokom proizvodnog procesa. Proizvodnja tradicionalnih fermentisanih kobasica proizvedenih u domacinstvu i pored nekontrolisanih
uslova, ima svoja opravdanja, ne samo zbog kvaliteta ovih proizvoda, ve¢ i zbog autenticne proizvodnje koja je sastavni deo tradicije

naseg naroda.

Kljucne reci: fermentisane kobasice, kvalitet, izbor omotaca, mikrobioloski status.

Uvod

Poslednjih godina se kao mera prevencije kar-
diovaskularnih oboljenja preporucuje ishrana sa vi-
sokim odnosom nezasi¢enih masnih kiselina prema
zasi¢enim (Boskovi¢ i dr., 2015; Balti¢ i BoSkovic,
2015). Kako postoje dokazi i nau¢na istrazivanja da
ishrana bogata zasi¢enim masnim kiselinama pove-
¢ava nivo holesterola u krvi, rizicnim kategorijama
savetuje se redukcija unosa animalnih masti, Sto ni-
kako ne umanjuje znacaj mesa i proizvoda od mesa
u ishrani ljudi (Higgis, 2000; Heinz i Hautzinger,
2007; Rubio i dr., 2007). Takode, danas se ulazu ve-
liki napori, na globalnom nivou, da se proizvede §to
veca koli¢ina hrane, u koju spada i meso (Markovié
idr,2011).

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

znacajno mesto. Slozenost ovakve proizvodnje ba-
zira se na Cinjenici da se fermentisane kobasice pro-
izvode od bioloski aktivnog materijala, kao i da se
sam proces zrenja odvija bez uticaja visokih tem-
peratura, sa ciljem dobijanja kvalitetnog proizvo-
da. Za proizvodnju fermentisanih kobasica kvalitet
sirovine je od izuzetnog znacaja, pa se izboru siro-
vine mora posvetiti velika paznja (Vukovi¢, 2012).
Odgovaraju¢i odabir sirovog mesa i masnog tkiva
ukazuje na to da je proizvodnja fermentisanih ko-
basica zasnovana na kontrolisanju biohemijskih
procesa enzimske i mikrobioloske prirode (Andres
i Cava, 2002). Zivkovi¢ i dr. (2011) navode da se
u proizvodnji kobasica od svinjskog mesa najce-
$¢e koristi meso tovnih svinja starosti oko Sest me-
seci. Medutim, vrsta mesa koja se koristi za proi-
zvodnju fermentisanih kobasica zavisi od navika,
obicaja, tipa kobasice, pa i rasa zivotinja u geograf-
skom podrucju gde se obavlja proizvodnja (Vukovic,
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2012; Balti¢ i dr., 2011; Balti¢ i dr, 2009). Pored
vrste mesa, znacajnu ulogu u tehnologiji fermenti-
sanih kobasica imaju i razliciti dodaci. Kao dodaci
proizvodima od mesa koriste se zaCini, aditivi, aro-
me, enzimski preparati, Seceri, ugljeni hidrati, vlak-
na kao 1 proteini biljnog porekla. Takode, za zaci-
njavanje se koriste prirodne i veStacke materije koje
imaju uticaj na miris i ukus samog proizvoda. Tu se,
pre svega, ubrajaju proizvodi dobijeni preradom za-
¢ina, ekstrakti zaCina, esencije zacina i etarska ulja,
arome, Seceri i aditivi (kiseline i pojacivaci aroma)
(Vukovic¢, 2012). Pored zacina, u fermentisane koba-
sice se dodaje 1 kuhinjska so. Dodavanjem kuhinjske
soli u nadev kobasica, povecava se osmotski pritisak
i sniZava a,, vrednost, odnosno koli¢ina vode koja je
na raspolaganju mikroorganizmima. Ispod odrede-
ne ay vrednosti mikroorganizmi prestaju da se raz-
mnozavaju, ali ne izumiru potpuno (Vukovic, 2012).
Industrija proizvodnje fermentisanih kobasica u ci-
lju o¢uvanja kvaliteta ovih proizvoda pocela je upo-
trebu starter kultura. Starter kulture ¢ine bakteri-
je mlecne kiseline, najc¢es¢e iz roda Lactobacillus
i Pediococcus, zatim Staphylococcus, Micrococcus
spp. (Hammes i Hertel, 1998; Liicke, 2000; Lopez i
dr., 2006, Casaburi, 2007). Svaki od navedenih gru-
pa mikroorganizama poseduje specificne metabolic-
ke profile, a samim tim ima bitnu ulogu sa higijen-
skog (inhibira rast patogenih mikroorganizama kao
Sto su Listeria monocytogenes 1 Yersinia enterocoli-
tica) 1 tehnoloskog stanovista (Ammor i Mayo, 2007,
Raseta i dr., 2010).

Medu faktorima koji bitno uti¢i na proces zre-
nja i konverziju nadeva u gotov proizvod je i izbor
omotaca. Znacaj omotaca fermentisanih kobasica je
posebno izrazen kod proizvodnje sirovih fermenti-
sanih kobasica, jer propustljivost omotaca i njego-
va osobina da prati promenu zapremine kobasice do
kojih dolazi u toku proizvodnje, imaju kljuc¢nu ulo-
gu u zrenju i direktno uti¢u na kvalitet finalnog proi-
zvoda (Pordevic i dr.,, 2015). Finalni proizvod je re-
zultat niza interakcija izmedu omotaca i nadeva u
toku procesa proizvodnje. Kobasice se suse do po-
stizanja potrebne koli¢ine vlage, odnosno a,, vred-
nosti. Takode, svi omotaci sluze kao mikrobioloska
barijera koja Stiti kobasice u toku proizvodnje, skla-
distenja i distribucije (Savi¢ i Savi¢, 2004). Pravilno
odabrani omotaci kobasica takode aktivno ucestvuju
u stimulaciji rasta pozeljnih mikroorganizama. Ono
$to je posebno znacajno kod odabira omotaca za ko-
basice jeste propustljivost za vlagu. Propustljivost za
vlagu kod kolagenog omotaca u odnosu na prirod-
no crevo niza je u odnosu na vestacki (poliamidni)
omotac, tj. prakti¢no je nepropusna kod barenih ko-
basica. Odabirom omotaca se moze uticati na kvali-
tet 1 bezbednost kobasica. U sirovim fermentisanim

kobasicama odvija se proces fermentacije, u toku
koga, pod uticajem mikroorganizama, dolazi do ra-
zlaganja ugljenih hidrata, prvenstveno do mlecne ki-
seline. Kao rezultat ovog procesa, pH vrednost se
spusta do 4,9 (do 5,2). Mikrobioloska bezbednost
tradicionalnih fermentisanih kobasica prvenstveno
zavisi od niske a, vrednosti i pH vrednosti (Savi¢ i
Savi¢, 2004). Pored omotaca, dijametar creva je ve-
oma vazan za predvidanje vremena potrebnog za
fermentaciju i kontrolu pH vrednosti. Kada se upo-
rede proizvodi sa istom recepturom, na kraju proi-
zvodnje, proizvodi sa $irim dijametrom imaju nize
pH vrednosti, u odnosu na proizvode sa uzim dija-
metrom. U kobasicama Sireg dijametra, opadanje a,,
vrednosti je sporije, §to pogoduje razvoju bakterija
mlecne kiseline (Radetic, 1997; Savié i Savi¢, 2004).
Shodno znacaju izbora omoraca i dijametra
creva, cilj naseg ispitivanja je bio utvrditi efekat iz-
bora omotaca i dijametra creva na mikrobiloske pa-
rametre (ukupan broj bakterija, ukupan broj bakte-
rija mlecne kiseline, ukupan broj enterobakterija) i
promene fizickih osobina (pH vrednost i aktivnost
vode) fermentisanih kobasica, proizvedenih na tra-
dicionalan nacin, tj. u nekontrolisanim uslovima.

Materijal i metode rada

U eksperimentu je koriS¢eno svinjsko meso
prve i druge kategorije (meso leda, plecke, buta,
meso sa masnim i vezivnim tkivom) kao i odredeni
udeo ledne slanine svinja. Odnos ovih sastojaka za-
snovan je na empirijskom iskustvu samog proizvo-
daca. Meso je poticalo od svinja rasa landras, staro-
sti 12 meseci 1 proseéne telesne mase oko 180 kg.
Priprema osnovne sirovine za izradu nadeva kobasi-
ca obuhvatala je seCenje mesa na komade, odstranji-
vanje mekog masnog tkiva i grubljeg vezivnog tki-
va. Za usitnjavanje mesa i masnog tkiva koris¢ena je
masina za mlevenje mesa, pri ¢emu je precnik otvo-
ra ploce bio 8 mm. Usitnjeno meso je ostavljeno da
se ohladi pri temperaturi 0—5°C. Nakon 24 h, do-
data je kuhinjska so, biber, slatka i ljuta crvena pa-
prika i ekstrakt belog luka. Nakon ru¢nog meSanja
svih sastojaka, nadev je odstojao Cetiri sata u cilju
boljeg sjedinjavanja svih komponenti, a nakon toga
uz pomo¢ rucne punilice, punjen u prirodne i vestac-
ke omotace razli¢itog dijametra, tako da se kobasice
bile podeljene u Cetiri grupe. Prva grupa (I) su bile
kobasice punjene u prirodne omotace (svinjsko zad-
nje-ravno crevo) uzeg dijametra (34—36 mm), dru-
ga grupa (II) su bile kobasice punjene u vestacke
omotace (kolageno crevo) uzeg dijametra (35 mm),
treca grupa (I1I) su bile kobasice punjene u prirod-
ne omotace (svinjsko tanko crevo) Sireg dijametra
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(55—60 mm), a Cetvrta grupa (IV) su bile kobasice
punjene u vestacke omotace (kolageno crevo), Sireg
dijametra (60 mm). Kobasice su povezane kanapom,
pazljivo obelezene po grupama i okacene u pusni-
cu. Nakon cedenja, kobasice su podvrgnute proce-
su dimljenja hladnim postupkom. Dimljenje je oba-
vljeno u klasi¢noj pusnici sa otvorenim loziStem, uz
upotrebu bukovog drveta, prema tradicionalnoj teh-
nologiji. Kobasice koje su punjene u omotace uzeg
dijametra dimljene su tri puta svaki tre¢i dan uz pro-
vetravanje, dok su kobasice punjene u omotace Si-
reg dijametra dimljene cCetiri puta po istoj dinami-
ci. SuSenje i1 zrenje kobasica, punjenih u omotace
uzeg dijametra (I i II grupa) trajalo je 31 dan, a za
kobasice punjene u omotace Sireg dijametra (III i
IV grupa) proces proizvodnje se zavrSio 61. dana.
Proizvodni proces nije voden u kontrolisanim uslo-
vima. Spoljasnja temperatura vazduha u vreme ek-
sperimenta bila je od 5°C do 10°C, a relativna vla-
znost vazduha od 80% do 90%.

Za mikrobioloske i fizicke analize kori$¢ene
su kobasice uzorkovane u razli¢itim fazama proi-
zvodnog procesa, 0, 7, 14, 21, 31,41, 51.1 61. dana
u zavisnosti od grupe kobasica. Tako je uzorkova-
nje kobasica punjenih u omotace manjeg dijame-
tra zavrSeno 31. dana, a kobasica punjenih u omo-
taCe Sireg dijametra 61. dana proizvodnog procesa.
Mikrobioloske metode su podrazumevale odrediva-
nje:

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

2. Ukupnog broj bakterija iz familije Enterobac-
teriaceae prema [SO 21528-2:2009, Mikrobi-
ologija hrane i hrane za Zivotinje — Horizon-
talna metoda za otkrivanje i odredivanje broja
Enterobacteriaceae — Deo 2: Metoda brojanja
kolonija;

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

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

1. Za odredivanje sadrzaja — odredivanje gubit-
ka mase pri suSenju homogenizovanog uzorka

pri 105 £+ 1°C do konstantne mase (ISO 1442:
1998)

2. Za odredivanje sadrzaja masti — metoda po So-
xhletu, ekstrakcijom masti iz osusenog uzorka pe-
trol etrom, destilacijom i susenjem pri 105 = 1°C
do konstantne mase (ISO 1443: 1992)

3. Za odredivanje sadrzaja proteina — metoda po
Kjeldalh-u primenom uredaja firme Tecator
(ISO 937:1992)

4. Zaodredivanje pepela — sagorevanje uzorka pri
550°C do konstantne mase (ISO 936: 1999).

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

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

Odredivanje a, vrednosti vrSeno je prema
Gimeneza i Dalgaard (2004):

a, = 1-0,0052471 x SVF-0,00012206 x SVF
SVF — sadrzaj soli u vodenoj fazi
SVF = % solix 100/ % soli + % vode

Statisticka analiza dobijenih rezultata odrade-
na je u programu GrapfPad Prism version 5.00 za
Windows, GraphPad Software, San Diego California
USA, www.graphpad.com, dok su rezultati predsta-
vljeni u programu Microsoft Office Excel 2007. Za
ispitivanje razlika kori$¢en je grupni test ANOVA, a
zatim pojedinacni Tukey test.

Rezultati i diskusija

Hemijski sastav nadeva kobasica punjenih
u prirodne i veStacke omotace prikazan je u tabeli
1. Izmedu hemijskih parametara kvaliteta (sadrzaj
vode, proteina, masti, pepela i NaCl) poredenih gru-
pa kobasica nisu uocene statisticki znacajne razlike
(p>0,05).

Na pocetku proizvodnog procesa, prosetan sa-
drzaj proteina iznosio je 14,62%, §to je u saglasnosti
sa rezultatima do kojih su dosli Jokanovic i dr. (2010)
i Jahansson i dr. (1994). Shodno fizicko-hemijskim
promenama koje su se odvijale tokom procesa fer-
mentacije, uofeno je povecanje prosecnog sadrzaja
proteina (tabela 1). Ovakav proces se zapravo i oce-
kivao, usled gubitka vode, kao posledica dehidracije i
proporcionalnom koncentrisanju ostalih komponenti
u nadevu, Sto se slaze sa rezultatima koje su prikazali
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Tabela 1. Hemijski sastav nadeva uzoraka kobasica (srednja vrednost + standardna devijacija)

Table 1. Chemical composition of the sausage stuffing (mean + standard deviation)

Dani ispitivanja/Day of testing

Parametar/ 0 dan/0 day 31. dan*/Day 31* 61. dan**/Day 61**
Parameter
(%) Nadev/ I grupa/ II grupa/ II1 grupa/ IV grupa/

stuffing Group I Group II Group III Group IV
Voda/Water 55,16+3,11 28,33+1,04 29,19+1,21 30,82+1,23 30,83+1,44
Proteini/Proteins 14,62+0,28 26,41+0,85 25,91+0,87 25,25+0,74 25,00+0,80
Mast/Fat 26,87+£0,99 41,16+3,11 39,94+2.32 39,00+2,94 39,18+2,98
Pepeo/Ash 3,35+0,02 5,10+0,05 4,96+0,05 4,93+0,05 4,99+0,05
NaCl 2,13+0,01 3,97+0,04 3,84+0,04 3,81+0,04 3,86+0,04

Legenda/Legend: * Kraj proizvodnog procesa kobasica uzeg dijametra, ** Kraj proizvodnog procesa kobasica §ireg dijametra/* The
end of the manufacturing process of the smaller diameter sausage, ** The end of the manufacturing process of the wider diameter sa-

usage

Comi i dr. (2005). Rezultati nasih ispitivanja sadrza-
ja proteina u finalnom proizvodu sli¢ni su sa rezul-
tatima do kojih su dosli Moretti i dr. (2004), kao i
Vukovic i dr. (2011), ali su veci od rezutata do kojih
su dosli Comi i dr. (2005). Na osnovu rezultata ispiti-
vanja, vidi se da izbor omotaca nema znacajniji uticaj
na hemijski sastav ispitivanih grupa kobasica.
Aktivnost vode je mera slobodne, fizicki i he-
mijski nevezane vode, dostupne mikroorganizmima
i od posebnog je znacaja za procenu mikrobiloske
stabilnosti namirnica. Aktivnost vode fermentisanih
kobasica se smanjuje za vreme zrenja kao posledica

suSenja, a stepen smanjenja a,, vrednosti zavisi od
sastava kobasica, temperature, relativne vlaznosti
vazduha i duzine zrenja (Vukovié¢, 2012). U nadevu
kobasica na pocetku proizvodnog procesa, a,, vred-
nost je bila 0,9796 + 0,0001 (grafikon 1). Na kra-
ju proizvodnog procesa za kobasice uzeg dijametra
utvrdene su manje prosecne a,, vrednosti u odnosu
na prosecne a,, vrednosti kobasica punjenih u omo-
taCe Sireg dijametra. Takode, uo¢eno je sporije opa-
danje a,, vrednosti kod kobasica Sireg dijametra, §to
je slicno sa rezultatima do kojih su dosli Radeti¢
(1997) 1 Savic i Savic (2004).
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Grafikon 1. Promena a,, vrednosti ispitivanih grupa fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja

Graph 1. Changes in ay, values of tested groups of fermented sausages during ripening process
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Tabela 2. Promena pH vrednosti ispitivanih grupa kobasica

Table 2. Changes of pH values between groups of sausages

Dani Ispitivanja/ Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages
Day of test I 11 I v

0. 5,47+0,03 5,47+0,03 5,47+0,03 5,47+0,03
7. 5,604+0,03 5,628+£0,03 5,60€£0,07 5,7448£+0,03
14. 5,46A-8C+0,05 5,37ADE£0,02 5,18BDF+0,03 5,09¢EF+0,04
21. 5,7048C0,07 5,56€+0,07 5,294P+0,06 5,008:0+0,07

31.% 5,36A8C+0,10 5,3242+0,10 5,0782+0,16 4,72€£0,25
41. / / 4,914+0,07 4,454+0,12
51. / / 5,11°£0,14 4,952+0,04

61.%* / / 5,21+0,03 5,12+0,10

Legenda/Legend: Ista slova u redu oznacavaju statisticku znacajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical significan-
ce at the level of: ABCDEF b < (0,01, 2 p <0,05; *Kraj proizvodnog procesa kobasica uzeg dijametra/The end of the manufacturing pro-
cess of the smaller diameter sausage;** Kraj proizvodnog procesa kobasica Sireg dijametra/ The end of the manufacturing process of

the wider diameter sausage

Talon i dr. (2007) navode da se aktivnost
vode u tradicionalnim fermentisanim kobasicama
(Francuska, Spanija, Portugalija i Italija) na kra-
ju zrenja bila je od 0,83 do 0,93. Prema ispitivanju
Lebert i dr. (2007) aktivnost vode se smanjivala u
toku procesa proizvodnje za 0,054 — 0,142. U nade-
vu, aktivnost vode iznosila je 0,962 do 0,977, a na-
kon fermentacije se kretala od 0,960 do 0,966, da
bi u gotovom proizvodu iznosila od 0,835 do 0,922.
Isti autori ukazali su na smanjenje broja patogenih
mikroorganizama kao posledica smanjenja a,, vred-
nosti. Prema Heinzu i Hautzineru (2007), a,, vred-
nost sirovih fermentisanih kobasica se krece od 0,70
do 0,96 a najc¢esée iznosi 0,91.

Na pocetku ispitivanja pH vrednost ispitiva-
nih grupa kobasica iznosila je 5,47. Tokom proce-
sa zrenja, uocen je pad pH vrednosti fermentisanih
kobasica (tabela 2). Na kraju proizvodnog procesa,
za pojedine eksperimentalne grupe, pH vrednost je
bila u rasponu od 5,12 (IV grupa) do 5,36 (I grupa).
Dobijeni rezultati potvrduju brojne podatke iz litera-
ture (Hierro i dr., 1997; Radeti¢, 1997; Rubio i dr.,
2007; Heinz i Hautzinger, 2007). Tokom proizvod-
nog procesa, utvrdena je statisticki znacajna razlika
izmedu pH vrednosti poredenih grupa kobasica (p <
0,01; p < 0,05), posebno nakon 7, 14, 31, 41. 1 51,
dana ispitivanja (tabela 2). Kobasice sa ve¢im dija-
metrom imaju nize pH vrednosti u odnosu na proi-
zvode sa manjim dijametrom, §to je u saglasnosti sa
navodima Radeti¢ (1997) i Savic i Savi¢ (2004).

Vukovi¢ (2012) navodi da pH vrednost goto-
vih fermentisanih kobasica se krec¢e od 4,60 do 5,00.
Radeti¢ (1997) navodi da je pH vrednost fermen-
tisanih kobasica sa sporim zrenjem u rasponu od
5,30 do 5,80, a prema navodima Heinz i Hautzinger
(2007), pH vrednost ove grupe kobasica je u ra-
sponu od 4,8 do 6,0. Prema navodima Hierro i dr.
(1997), pH vrednost nadeva tradicionalnih fermen-
tisanih kobasica treba da bude niza od 5,30, §to je
sluc¢aj u nasem eksperimentu kod kobasica u omo-
tacu Sireg dijametra. Takode, isti autor navodi da su
pH vrednosti rezultat velikog broja faktora, od kojih
najznacajnije mesto ima koli¢ina i vrsta dodatih Se-
¢era, vrsta miSi¢nog tkiva, sastav usitnjenog nade-
va, dodate bakterije mlecne kiseline, kao i drugi ele-
menti zrenja sirovih kobasica. Velike varijacije pH
vrednosti utvrdili su Lebert i dr. (2007), Ciji su re-
zultati pH vrednosti gotovih fermentisanih kobasica
bili u rasponu od 5,21 do 6,39.

Mikrobioloski status fermentisanih kobasica

Ispitivanje ukupnog broja bakterija

Nultog dana ispitivanja, prosecan ukupan broj
bakterija u nadevu kobasica bio je od 3,19 do 3,45
log CFU/g, pri ¢emu nisu utvrdene statisticki zna-
¢ajne razlike (tabela 3). Tokom procesa zrenja fer-
mentisanih kobasica utvrdene su statisticki znacajne
razlike izmedu ukupnog broja bakterija poredenih
grupa kobasica (p < 0,01; p < 0,05). Znacajnije
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Tabela 3. Promene ukupnog broja bakterija u uzorcima fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja

(log CFU/g)
Table 3. Changes in the total number of bacteria in samples of fermented sausages during ripening process
(log CFU / g)
Dani Ispitivanja/ Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages
Day of test I 1 11 1Y%
0. 3,33+£0,22 3,19£0,20 3,30+0,27 3,27+0,19
7. 3,45+0,22 3,36+0,23 3,144+£0,36 3,74424+0,39
14. 4,2120+0,29 4,0248+0,14 4,5844+0,27 4,5958+(0,27
21. 4,31+£0,12 4,18+0,17 4,18+0,30 4,17+0,30
31.% 4,014+£0,04 3,9682+0,05 4,34A8+£0,27 4,242+0,27
41. / / 4,36+0,22 4,43+£0,25
51. / / 4,202+0,10 3,982+0,17
61.%* / / 4,10+0,13 3,97+0,07

Legenda/Legend: Ista slova u redu oznacavaju statisticku znacajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical signifi-
cance at the level of:A 8 p < 0,01; @ p < 0,05; *Kraj proizvodnog procesa kobasica uzeg dijametra/ The end of the manufacturing pro-
cess of the smaller diameter sausage; **Kraj proizvodnog procesa kobasica Sireg dijametra/ The end of the manufacturing process of

the wider diameter sausage

povecanje ukupnog broja bakterija uoceno je 14.
dana zrenja, kada je ukupan broj bakterija u koba-
sicama Sireg dijametra bio statisticki znacajno veci,
od ukupnog broja bakterija u kobasicama punjenih u
vestatke omotace uzeg dijametra.

Na kraju proizvodnog procesa za kobasice $i-
reg dijametra (61 dan) nije utvrdena statisticki zna-
¢ajna razlika izmedu ukupnog broja bakterija koba-
sica Il 1 IV grupe. lako su rezultati nasih ispitivanja
ukupnog broja bakterija nizi od navoda drugih au-
tora (Comi i dr., 2005; Drosinos i dr., 2005), regi-
strovan je slican trend rasta ukupnog broja bakteri-
ja. Ove razlike u prosecnom broju bakterija mogu
se objasniti uticajem niza faktora, od kojih najveci
uticaj imaju specificni mikroklimatski uslovi u toku
procesa proizvodnje, pri kojima se aktivira prisutna
mikroflora mesa kao i enzimi mesa i masnog tkiva
koji su odgovorni za slozene biohemijske i mikro-
bioloske procese (Raseta i dr., 2010). Stepen inici-
jalne kontaminacije mesa zavisi od mikrobioloskog
kvaliteta upotrebljene sirovine i dodataka mesu.
Ono $§to se jasno moze videti iz nasih rezultata je ¢i-
njenica da ukupan broj bakterija zavisi od dijametra
omotaca. Medutim, isti autori navode i uticaj vrste
omotaca na navedene promene, $to u nasem ispitiva-
nju nije utvrdeno. Manji ukupan broj bakterija moze
da bude vezan za razlic¢ite ¢inioce od kojih su u na-
Sem ispitivanju posebno znacajne niske temperatu-
re u toku proizvodnje (od 5 do 10°C) i dug proces

proizvodnje (31 dan kod kobasica uzeg i 61 dan kod
kobasica Sireg dijametra).

Ispitivanje promene broja bakterija
mlecne kiseline

Na pocetku zrenja, nultog dana ispitivanja,
ukupan broj bakterija mlecne kiseline se kretao od
1,00 do 1,76 log CFU/g, kada je ukupan broj bakte-
rija mlecne kiseline bio statisticki znacajno vecéi (p
< 0,01) u uzorcima kobasica III grupe. Naglo pove-
¢anje prosecnog ukupnog broja bakterija mlecne ki-
seline utvrdeno je nakon 14. dana proizvodnog pro-
cesa (zrenja), kada je statisticki znacajno manji (p
< 0,01) broj bakterija mlecne kiseline utvrden kod
kobasica koje su punjene u omotace uzeg dijame-
tra (tabela 4). Posmatrajuci trend rasta ukupnog bro-
ja bakterija mlecne kiseline kod kobasica punjenih u
omotace §ireg dijametra, primecuju se prilicno kon-
stantne vrednosti ispitivanih mikroorganizama do
kraja proizvodnog procesa (61. dan).

Bakterije mle¢ne kiseline su od posebnog zna-
¢aja za proizvodnju fermentisanih kobasica. Njihova
sposobnost da smanje pH vrednost nadeva proizvod-
njom kiseline od Secera, dovodi do razvoja pozeljnih
organoleptickih svojstava, sprecava rast patogenih
mikroorganizama i uti¢e na stabilnost i bezbed-
nost finalnog proizvoda (Urso i dr, 2006; Ammor i
Mayo, 2007).
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Tabela 4. Promene ukupnog broja bakterija u uzorcima fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja

(log CFU/g)
Table 4. Changes in the total number of bacteria in samples of fermented sausages during ripening process
(log CFU / g)
Dani ispitivanja/ Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages
Day of test I 1 111 1Y%
0. 1,4248+0,09 1,40¢P+0,15 1,764¢£0,14 1,008P+0,01
7. 1,6748+0,05 1,736PE+0,04 1,9746F£0,05 2,3480+0,21
14. 4,300BL+0,25 4,63A4PE£(,26 4,9980+0,11 4,83CE+0,14
21. 4,4748+0,28 4,45¢0+0,29 4,842C€+0,12 4,828:0+0,12
31.% 5,164BCD +£0,19 5,02BEF+0,05 4,78ACEG 10,14 491PEG+(,15
41. / / 4,93+0,07 4,99+0,15
S51. / / 4,92+0,11 5,02+0,15
61.%* / / 4,85+0,25 4,95+0,12

Legenda/Legend: Ista slova u redu oznacavaju statisticku znacajnost na nivou/ The same letters in a row indicate statistical significan-
ce at the level of: A-BCDERG n < (,01; *Kraj proizvodnog procesa kobasica uzeg dijametra/The end of the manufacturing process of
the smaller diameter sausage; **Kraj proizvodnog procesa kobasica Sireg dijametra/The end of the manufacturing process of the wi-

der diameter sausage

Rezultati prosecnog ukupnog broja bakterija
mlecne kiseline dobijeni analizom ispitivanih grupa
kobasica su nizi od rezultata do kojih su dosli dru-
gi autori (Copola i dr., 2000; Mauriello i dr., 2004).
Medutim, utvrdene promene ukupnog broja bakteri-
jaipH vrednost pratile su trend promena broja bak-
terija mle¢ne kiseline, §to je u saglasnoti sa rezultati-
ma do kojih su dosli Drosinos i dr. (2005).

Posebno treba naglasiti da je, bez obzira na nizi
proseCan broj bakterija mle¢ne kiseline u ispitiva-
nim grupama kobasica, na kraju proizvodnog proce-
sa, utvrdena njihova dominantnost u sastavu mikro-
flore, kao jednom od uslova kvalitetnog i bezbednog
proizvoda, §to je slicno sa rezultatima do kojih su
dosli i drugi autori (Rubio i dr, 2007; Talon i dr,
2007; Drosinos i dr., 2005).

Ispitivanje ukupnog broja enterobakterija

Jedan od najznacajnijih faktora rizika, prilikom
proizvodnje fermentisanih kobasica, jeste unakrsna
kontaminacija, posebno izmedu sirovine i radne po-
vrsine (Bisbini i dr., 2000). U proizvodnji fermenti-
sanih kobasica pridaje se zna¢aj mikroorganizmima
iz roda Enterobacteriaceae, jer se smatraju najce-
$¢im uzro¢nicima alimentarnih infekcija. Poseban
znacaj posvecuje se mesu kao izvoru Salmonella
spp. (Ivanovic i dr., 2013) 1 Yersinia spp. (Ivanovic i
dr.,2014; 2015).

Na pocetku proizvodnog procesa, nultog dana
ispitivanja, u nadevu kobasica nisu uocene statistic-
ki znacajne razlike u prosecnom broju enterobakte-
rija. Tokom proizvodnog proseca, uocen je pad pro-
seCnog broja enterobakterija (tabela 5).

U nadevu kobasica, nultog dana ispitivanja,
neki autori su zabelezili znatno manji broj entero-
bakterija, $to u ovom ispitivanju nije slu¢aj (Samelis
idr., 1998; Talon i dr., 2007). Uocene razlike mogu
se objasniti higijenskim uslovima radne sredine, ste-
penom kontaminacije ulaznih sirovina i nac¢inom
klanja i pripreme nadeva u domacinstvu.

Rezultati naSih ispitivanja su u saglasnosti
sa rezultatima Leberta i dr. (2007) koji su utvrdili
4,00 logCFU/g enterobakterija u nadevu kobasica.
Takode, rezultati nasih ispitivanja, kroz dalji proces
zrenja, pokazuju postepeno smanjenje prosecnog
broja enterobakterija, kod svih ispitivanih grupa ko-
basica. Statisticki znacajne razlike izmedu porede-
nih grupa kobasica, utvrdene su 21. dana ispitiva-
nja (p <0,01). Tokom proizvodnog procesa kobasica
punjenih u omotace Sireg dijametra, rezultati poka-
zuju trend opadanja prose¢nog broja enterobakterija.
U toku zrenja kobasica, 51. dana utvrden je statisti¢-
ki znacajno veci (p < 0,01) broj enterobakterija III
grupe i odnosu na kobasice IV grupe.

Nasi rezultati su sli¢ni sa rezultatima do ko-
jih su dosli Sawitzki i dr. (2008), Kozacinski i dr.
(2006). Nakon 31. dana (kraj proizvodnje) u ko-
basicama uzeg dijametra i nakon 61. dana (kraj
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Tabela 5. Promene broja enterobakterija u uzorcima fermentisanih kobasica tokom procesa zrenja

(log CFU/g)
Table 5. Changes in the number of enterobacteria in samples of fermented sausages during ripening process
(log CFU / g)
Dani ispitivanja/ Ispitivana grupa kobasica/Analyzed group of sausages
Day of test 1 I I IV
0. 4,29+0,22 4,26+0,19 4,42+0,19 4,34+0,28
7. 4,17+0,20 4,18+0,18 4,18+0,20 4,19+0,24
14. 3,79+0,32 3,76+0,20 3,79+0,27 3,78+0,27
21. 2,874B+0,14 2,96%P+0,09 4,084¢+0,18 4,148+0,19
31.* 0 0 3,48+0,30 3,69+0,33
41. / / 3,48+0,14 3,60+0,21
S51. / / 2,654+0,12 3,324+0,20
61.%* / / 0 0

Legenda/Legend: Ista slova u redu oznacavaju statisticku znacajnost na nivou/The same letters in a row indicate statistical significan-
ce at the level of: p < 0,01; p <0,05; *Kraj proizvodnog procesa kobasica uzeg dijametra/The end of the manufacturing process of the
smaller diameter sausage ** Kraj proizvodnog procesa kobasica Sireg dijametra/The end of the manufacturing process of the wider di-

ameter sausage

proizvodnje) u kobasicama Sireg dijametra entero-
bakterije nisu izolovane. Eliminacija enterobakte-
rija moze se pripisati procesu acidifikacije, poveca-
noj koliCini soli, smanjenju a,, vrednosti i prisustvu
bakterija mlecne kiseline, odnosno njihovih produ-
kata (bakteriocini) (Liicke, 2000). Sli¢ni rezultati
dobijeni su ispitivanjem brzo fermentisanih koba-
sica (Drosinos i dr., 2005). Medutim, drugi auto-
ri su u svojim istrazivanjima utvrdili mali broj en-
terobakterija na kraju procesa zrenja fermentisanih
kobasica (Lopez i dr., 2006). lako se enterobakteri-
je smatraju korisnim indikatorom naknadne konta-
minacije, kao razlog prisustva enterobakterija neki
od ovih autora navode specifi¢ne uslove proizvod-
nje, koji nisu bili takvi da eliminiSu ove mikroor-
ganizme.
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The impact of casing on selected parameters of safety
and quality of fermented sausages

Ivanovié Jelena, Pec¢anac Biljana, Janji¢ Jelena, Glisi¢c Marija, Pordevi¢ Vesna, Stanisi¢ Mirko,

Glamoclija Natasa, Balti¢ Z.Milan

Summary: The production of fermented sausages in households in our region has a long tradition, especially in Vojvodina

and in some parts of Serbia (Sandzak, Zlatibor, Pirot). In this experiment, the impact of the selected casings (natural and artificial)
of different diameters (broader or narrower) produced in the traditional way (uncontrolled conditions), used in the production of
fermented sausages, on the microbiological status (total number of bacteria, total number of lactic acid bacteria, the total number of
enterobacteria) and changes of physical properties (pH and water activity). The results show that the microbiological status depended
on the diameter of fermented sausages, wherein the total number of bacteria at the end of the ripening was significantly higher in the
sausage of a wider diameter as compared to the smaller diameter of the sausage. The average total number of lactic acid bacteria
increased during the ripening process, and at day 31 of the testing statistically significant difference between the examined groups of
sausages were determined. At the end of the manufacturing process, the smaller diameter sausages had higher pH value as compared
to sausages of a wider diameter. The average value of water activity had a trend of decline among all groups of fermented sausages
during the manufacturing process. The production of traditional fermented sausages, despite uncontrolled conditions, is justified not
only because of the quality of these products, but also because of the authentic production which is an integral part of the tradition of
our people.
Key words: fermented sausages, quality, choice of layer, microbiological status.
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Brza hrana u ishrani adolescenata
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Sarcevi¢ Danijela?, Glisi¢ Milica!, Balti¢ Z. Milan’

Sadrzaj: Ucilju poboljsanja ishrane adolescenata i postizanja njihove optimalne telesne mase ulaze se mnogo napora kako
bi se ukazalo na stetne efekte konzumiranja brze hrane i potrebu njene redukcije. U istrazivanju koje je sprovedeno za potrebe ovog
rada anketirano je 1000 ispitanika uzrasta 15—19 godina, na teritoriji Republike Srpske, tokom aprila meseca 2014. godine. Anketa
Jje sacinjena od pitanja koja su se odnosila na opste demografske podatke, pitanja o vrsti hrane koju ispitanici najcesé¢e konzumiraju,
a deo pitanja se odnosio i na nutritivnu vrednost i kvalitet brze hrane. Utvrdene su statisticki znacajne razlike (p < 0,05; p < 0,01), u
odgovorima adolescenata koji se odnose na ucestalost konzumiranja i poznavanje Stetnog dejstva brze hrane. Cilj istraZivanja je bio
da se ispita potrosnja, navike u ishrani i osnovna znanja adolescenata o brzoj hrani.

Kljucéne reci: adolescenti, brza hrana, zdravlje, navike u ishrani.

Uvod

U Zivotu savremenog ¢oveka pravilna ishrana
ima znacajnu ulogu. Pravilna ishrana podrazumeva
zadovoljenje potreba organizma za dnevnim uno-
som energije i koliCinom gradivnih i zastitnih ma-
terija neophodnih za odrzavanje fizioloskih funkcija
organizma i zdravlja. Hrana osigurava unos materi-
ja neophodnih za izgradnju tkiva (proteina i minera-
la), energiju neophodnu za odvijanje procesa meta-
bolizma i telesnu aktivnost (masti i ugljeni hidrati) i
nutrijente potrebne za fizioloske funkcije organizma
(vitamini i minerali). Pravilnim izborom hrane do-
prinosi se odrzavanju zdravlja, mentalnoj i telesnoj
sposobnosti funkcionisanja organizma. To je razlog
zbog koga je u ishrani vazno da se konzumiraju kva-
litetne 1 raznovrsne namirnica (Baltic¢ i dr., 2010a).
Briga za ishranu ljudi se vezuje za sve starosne kate-
gorije, pa i za adolescente. Adolescenciju, kao zivot-
no doba, karakteri§e ubrzan rast i razvoj i1 zbog toga
je mladima potrebna raznovrsna ishrana da bi zado-
voljili povecanu potrebu za energijom i nutrijenti-
ma. Pored telesne mase, u toku adolescencije, zna-
¢ajno se povecava koli¢ina masnog tkiva i miSi¢na

masa. U doba adolescencije, kod mladih su ¢esti po-
remecaji u ishrani, koji se prepoznaju u nepravil-
nom odnosu prema hrani. Konzumira se mala koli¢i-
na voca, povrca i mle¢nih proizvoda, nedovoljno je
redovnih obroka, a previse ,,brze hrane* i grickalica
u nepravilnim vremenskim intervalima (4Anderson i
Butcher, 2006; Ebbeling i dr., 2012; Sarcevié i dr.,
2013). Omiljena hrana adolescenata su ¢ips, bombo-
ne, sladoled, gazirana pica, $nicle, hamburgeri, $pa-
gete, pica, piletina, pomfrit, sladoled i1 hleb. Povrée
nije popularno. Uglavnom se ,,gricka iz socijalnih
razloga, a ne zbog gladi, tako da adolescenti kon-
zumirajuéi takvu hranu, imaju problem sa poveca-
nim unosom ukupnih i zasi¢enih masti, holestero-
la, trans masti, soli i Secera koji se brzo apsorbuje
(Andreyeva i dr., 2011). Oko 25% adolescenata svoj
dnevni energetski unos ostvaruje unoseci ove mate-
rije konzumiranjem popularne brze hrane (https://
sr.scribd.com/doc/285585679/Pravilna-ishrana-
-adolescenata). Takva hrana sadrzi veliku koli¢inu
kalorija, soli, masti i aditiva, a malu koli¢inu vla-
kana, vitamina i minerala. Sadrzaj proteina je obic-
no zadovoljavajuci, dok je nivo Secera nesto pove-
¢an. Ako se ovakav obrok ne uzima cesto (vise od

Napomena: Rad je finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Projekat
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jedanput nedeljno) nema razloga za brigu. Medutim,
ako se u ovakav nacin ishrane uvedu gazirani napi-
ci, moze nastati problem u ishrani takve dece. Tada
se javlja smanjen unos proteina, a nivo vitamina B,
C, A1 E je sasvim nizak (Balti¢ i dr., 2015). Problem
nedostatka minerala je, mozda, najve¢i. Kalcijum i
gvozde su u ovom uzrastu potrebni u pove¢anim ko-
li¢inama 1 obi¢no se ishranom ne zadovoljavaju pre-
porucene potrebe. Smanjen unos mleka ili zamena
mlecnih napitaka gaziranim sokovima, takode dovo-
di do nedostatka kalcijuma i vitamina D. Nivo cin-
ka, mangana, hroma i selena je takode nizak (Poti i
Popkin, 2011; CDC, 2010).

Neravnoteza izmedu unosa energije i nje-
ne potrosnje je Cest uzrok povecanja telesne mase
i razvoja gojaznosti. Pojam gojaznosti moze se ob-
jasniti kao prekomerno nagomilavanje masti u or-
ganizmu. Jedan od glavnih uzroka gojaznosti kod
mladih je prevelik unos hrane, fizicka neaktivnost,
uticaj socijalnih i psiholoskih faktora, poremeca-
ji metabolizma, genetska predispozicija (Cohen,
2008; Boskovic i dr., 2015; Pordevic¢ i dr., 2015).
Utvrdeno je da gojazni adolescenti imaju vecu stopu
morbiditeta, tako da nije retka pojava da mladi ima-
ju ceste psihosocijalne probleme, povecan arterijski
krvni pritisak, poveéan nivo Secera u krvi, a nisu ret-
ke pojave ni kardiovaskularnih oboljenja, Secerne
bolesti i niz drugih poremecaja (Banicevi¢, 2000).
Kao posledica nezadovoljstva sobom i svojim fizi¢-
kim izgledom je pojava agresije i veoma cCesto iz-
begavanje socijalnih kontakata. Cilj rada bio je da
se ispita potroSnja i navike konzumiranja brze hrane
medu adolescentima.

Materijal i metode

Za potrebe ovog rada sprovedeno je anketno is-
pitivanje, u aprilu 2014. godine, na uzorku od 1000
adolescenata sa podrucja grada Banja Luke i opstina
Gradiske, Srbce, Tesliéa i Celinca. U istraZivanju je
koris¢en anketni list koji je sacinjen od pitanja koja
su se odnosila na opste podatke o ispitaniku kao $to
su pol, visina, tezina, starosna dob, kao i broj Cla-
nova porodice, i stavove adolescenata o brzoj hrani.

Anketom je bilo obuhvaceno 530 osoba Zen-
skog pola i 470 osoba muskog pola.

U statistickoj analizi dobijenih rezultata kori-
S¢en je Hi-kvadrat test za poredenje ucestalosti ne-
parametrijskih obelezja. Signifikantnost razlika
utvrdena je na nivoima znacajnosti od 95% 1 99%.
Svi dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i grafic-
ki. Statisticka obrada dobijenih rezultata uradena je
u statistickom paketu software GrapfPad Prism 5.00

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

Rezultati i diskusija

Demografski podaci o u¢esnicima u anketi

Starost ispitanika u anketi bila je 15 do 19 go-
dina, pri ¢emu je prosecna starost osoba Zenskog
pola bila 17,16 godina, a osoba muskog pola 16,97
godina. Prema broju ¢lanova domacdinstva najzastu-
pljenija je grupa sa Cetiri ¢lana porodice (45,2%), a
zatim sa pet ¢lanova (35,0%). Zastupljenost porodi-
ca sa tri ¢lana bila je 14,8%, a sa dva ¢lana 5%.

Karakteristike pravilne, dobro izbalansirane is-
hrane je zadovoljavajuce stanje ishranjenosti orga-
nizma i poZzeljan telesni sastav. Oni su neophodan
uslov za optimalno zdravlje. Za ocenu ishranjeno-
sti pojedinca i populacije mogu da se koriste razlici-
ti pokazatelji (fizikalni pregledi, merenja, laborato-
rijske analize), a dalje se oni razvrstavaju u sledece
grupe: (A) biohemijska i laboratorijska ispitivanja,
(B) radioloske tehnike, (C) funkcionalna ispitivanja,
(D) antropometrijska merenja i (E) klinicka ispiti-
vanja. U ovom radu koriStena su antropometrijska
merenja, tj. telesna visina i telesna masa (Novakovic
i Miroslavljev, 2005). 1z ovih podataka moze da se
izracuna indeks telesne mase (Body mass index ili
BMI) (Ogden i dr., 2010). On je u pozitivnoj ko-
relaciji sa morbiditetom i mortalitetom, sa sadrza-
jem masnog tkiva u organizmu, a moze da se koristi
1 za ocenu zdravstvenog rizika pojedinca i popula-
cije u epidemioloskim studijama. IzraCunava se iz
telesne mase (TM) i telesne visine (TV) pojedinca
(BMI = TMkg/TVm?). Dobro uhranjeni adolescenti
sa 17 godina imaju BMI vrednosti od 17,84 do 25,07
za devojc¢ice odnosno 18,72 do 25,44 za decCake iste
starosti (Novakovi¢ i Miroslavijev, 2005). U ovom
ispitivanju BMI za devojcice bio je 21,24, a za deca-
ke 22,33, sto znaci da su dobro uhranjeni. Umerena
gojaznosti za devojcice od 17 godina je kada je vred-
nost BMI izmedu 25,07 1 28,95, a za de¢ake izmedu
25,44 1 29,50. Ako je BMI kod devojéica, odnosno
decaka sa 17 godina veca od 28,95, odnosno 29,50,
radi se o izrazitoj gojaznosti. Pothranjene devojcice
sa 17 godina su sa BMI manjim od 16,76, a decaci
sa BMI manjim od 17,29.

Adolescenti su pod pojmom ,,brze hrane* u sta-
tisticki znacajno vise (p < 0,01) sluc¢ajeva podrazu-
mevali hranu iz McDonald’s restorana (33,44%),
picu i druga jela od testa (27,77%), kao i sva jela
koja se prodaju na ulici (15,36%) u odnosu na dru-
ga jela koja se brzo pripremaju (tabela 1). Dunford i
dr. (2010) pod brzom hranom podrazumevaju hranu
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Tabela 1. Sta je za Vas ,,brza hrana*?
Table 1. What is “fast food” for you?

Odgovori/Answers a b c d e f g h
n 278 58 48 154 55 50 23 334
(%) 27,77)  (5,78) 4,76)  (15,36)  (5,51) (5,08) 2,30) (33,44)
a — sk ek kk sksk sk ek ksk
b - ns *x ns ns *x ok
c _ *% ns ns *% *%
d — *% *% *% ok
e — ns ek ksk
f — ek ksk
g — kek

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

za dorucak, hamburger, proizvode od piletine, pice,
salate, sendvice i priloge, dakle sva jela koja se brzo
pripremaju.

Deo anketnih pitanja odnosio se na nutritivou
vrednost 1 kvalitet (senzorne osobine i bezbednost)
brze hrane. Iz odgovora na pitanje ,,U brzoj hrani
nema dovoljno?* moze da se zakljuci da statisticki
znacajno vedi (p < 0,01) broj ispitanika smatra da u
brzoj hrani nema dovoljno vitamina (56,28% odgo-
vora) i proteina (31,93% odgovora) (tabela 2). 1z do-
bijenih odgovora mozemo da zakljuc¢imo da su is-
pitani adolescenti dobro informisani o nedostacima
nutritivne vrednosti brze hrane, ali ne moZemo sa

sigurno$¢u da tvrdimo da ta saznanja primenjuju pri
izboru namirnica.

Statisticki znac¢ajno veéi (p < 0,01) broj adole-
scenata smatra da su masti (47,56%) i so (18,53%)
najsStetniji sastojci brze hrane, u odnosu na osta-
le ponudene sastojke (tabela 3). Brza hrana sadr-
zi vrlo ukusnu, krajnje nezdravu, kombinaciju pro-
stih Secera sa koncentrovanim proteinima i mastima.
Posebno je opasna przena mast, jer na temperatu-
ri przenja mast u dodiru s vazduhom stvara kance-
rogena jedinjenja. Zbog loSe kombinacije hranlji-
vih materija metabolizam se usporava i narusava se
ravnoteza organizma. Masti i Seéeri, pre nego Sto
se iskoriste ili uskladiSte u organizmu, prolaze kroz

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

Odgovori/Answers a b c d e f
n 34 3,37) 25 320 30 561 30
(%) ’ (2,46) (31,93) (3,02) (56,28) (2,94)
a - ns ** ns ** ns
b - *k ns *k ns
c — skek sk kK
d — ** ns
e — sk

Legenda/Legend: ** —p <0,01. a— Masti; b — Soli; ¢ — Proteina; d — Seéera; e — Vitamina; f —Za&ina/** — p<0,01. a—Fats; b — Salts;

¢ — Proteins; d — Sugar; e — Vitamins; f — Spices.
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Tabela 3. Koji sastojci iz brze hrane Stetno deluju na organizam?
Table 3. Which fast food ingredients are harmful to the organism?

Odgovori/Answers a b c d e f
n 476 (47,56) 185 24 158 23 134
(%) (18,53) 2,39) (15,76) (2,33) (13,43)
a — ksk ks sk sk ksk
b — ks ns sksk ksk
c — sk ns ksk
d - o ns
e — ksk

Legenda/Legend: **—p<0,01.a—Masti;b—Soli; c—Proteini; d—Seéeri;e—Vitamini; f—Zacini/**—p<0,01.a—Fats;b—Salts; c—Proteins;

d — Sugars; e — Vitamins; f — Spices.

krvne sudove ¢ije zidove mogu oStetiti, stvarajuci
uslove za nastanak ateroskleroze. Preporuceni dnev-
ni unos ukupnih proteina u dnevnom obroku iznosi
15%, ugljenih hidrata 60% 1 masti 25%. Nije prepo-
rucljiv unos soli ve¢i od 5 g dnevno (Grujic, 2000).
PreviSe soli u brzoj hrani i gojaznost povecavaju ar-
terijski pritisak, $to dodatno ubrzava aterosklerozu.
U toku pripreme brze hrane svi vitamini bivaju sko-
ro potpuno uniSteni. U brzoj hrani nema dovoljno
antioksidanasa koji Stite organizam, odnosno, brza
hrana sadrzi materije koje doprinose nastanku atero-
skleroze i povecavaju verovatno¢u nastanka kancera
(Markovi¢ i dr., 2014).

Skoro polovina adolescenata (49,73%) nema
poseban razlog zbog kojeg se odlucuje za brzu hra-
nu, a preko jedne trec¢ine (33,78%) izbor brze hrane
vezuje za ,,ukus®. Razlozi $to skoro polovina ispi-
tanih adolescenata ne zna zasSto se odlucuje za brzu
hranu mogu biti psiholoski, najverovatnije usled

toga Sto se ugledaju na uzore koji preovladuju u dru-
Stvu. Takode, kod viSe od tre¢ine adolescenata ukus
odreduje izbor brze hrane, §to je i razumljivo, jer
potrosac¢ konacan sud o nekoj namirnici donosi na
osnovu ukusa, i tu se prikazala statisticki znacajna
razlika (p < 0,05; p <0,01) u odnosu na ostale razlo-
ge izbora hrane (izgled, zdravlje, energija, popular-
nost) (tabela 4).

Od ukupno broja anketiranih, 58,09% nema ra-
zloge zbog kojih ne Zeli jesti ili jedu ogranicenu ko-
li¢inu brze hrane, a 31,58% njih to ne Cine, jer misle
da to loSe utic¢e na zdravlje. Medu onima koji ne zele
ili jedu ogranicenu koli¢inu brze hrane je 7,70% koji
to ne ¢ine jer im brane roditelji, a 2,63% zbog bole-
sti od koje boluju (grafikon 1).

Anketirani adolescenti najve¢i znacaj, od sa-
stojaka hrane, pridaju proteinima 56,37%, zatim u
priblizno istom odnosu mastima (16,40%) i Sece-
ru (15,56%). Najmanje vazan sastojak, od osnovnih

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

Odgovori/Answers a b c d e f
n 338 (33,78) 50 30 36 48 498
(%) (4,99) 3,03) 3,65) (4,81) (49,83)
a — ksk sksk sk ksk ks
b - * ns ns ok
C — ns * %ok
d - ns ok
€ — ok

Legenda/Legend: * — p <0,05; ** —p <0,01. a — Zbog ukusa; b — Zbog izgleda; ¢ — Dobrog delovanja na zdravlje; d — Zbog energi-
je koju ima; e — Zbog popularnosti ove vrste hrane; f — Ne postoji poseban razlog/* — p < 0,05; ** —p <0,01. a — Because of the fla-
vour; b — Because of the appearence; ¢ — Good impact on the health; d — Because of the energy contained; e — Because it is popular;

f — There is no special reason.
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Grafikon 1. Da li postoje razlozi zbog kojih ne
zelite jesti ili jedete ogranicenu koli¢inu brze
hrane?

Figure 1. Are there any reasons why you don’t eat
or eat a limited amounts of fast food?

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

sastojaka je koli¢ina soli (11,67%) (grafikon 2).
Skoro jedna tre¢ina adolescenata izjasnila se da je
svesna da u brzoj hrani nema dovoljno proteina (ta-
bela 2), dok vise od polovine najvec¢i znacaj u is-
hrani pridaje upravo proteinima, $to navodi na za-
kljucak da je medu adolescentima razvijena svest o
pravilnoj ishrani.

Najveci broj ispitanika (39,1%) jede brzu hra-
nu svakodnevno, a 28,20% njih to ¢ini dva do tri
puta sedmic¢no, dok 18,8% manje od jednom sed-
micno. Njih 8,80% brzu hranu jede jednom sedmic-
no, a 5,10% nikad ne koriste brzu hranu (tabela 5). U
svim slu¢ajevima poredenja odgovora o ucestalosti
konzumiranja brze hrane utvrdene su statisticki zna-
cajne razlike (p <0,01).

Grafikon 2. Koji sastojci jela su za Vas vazni?
Figure 2. Which dietary ingredients are important
to you?

Legenda/Legend: a — koli¢ina masti; b — koli¢ina proteina; ¢ —

koli¢ina soli; d — koli¢ina Secera/a — the fat content; b — the pro-
tein content; ¢ — the salt content; d — the sugar content;

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

Uprkos ¢injenici da 89,90% ispitanika smatra
da brza hrana ne pripada grupi ,,zdrave* hrane i da
utice na zdravlje potrosaca (82,7% odgovora), iz po-
dataka o ucestalosti potrosnje brze hrane vidimo da
je 39,1% srednjoskolaca konzumira svakodnevno, a
28,2% dva do tri puta nedeljno. Dakle, iako posto-
ji znanje o Stetnosti ove vrste hrane, njena ucestalost
konzumiranja je znacajna.

Ekspanzija brze hrane i svi fenomeni vezani
za nju javljaju se zahvaljuju¢i onome $to brza hrana
nudi potroSacima na direktan i efikasan nacin. To se,
pre svega, odnosi na zadovoljstvo koje osecaju po-
trosaci zbog toga $to su im Culni stimulansi potpuni

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

Odgovori/Answers a b c d e
%) WD ) e (189) &

a - *% *% ok ok

b _ k% sk %%

c — ksk ksk

d — ksk

Legenda/Legend: ** —p <0,01. a — svakodnevno; b — 2—3 puta nedeljno; ¢ — jednom nedeljno; d — rede od jednom nedeljno; e — ni-
kad/**—p <0,01. a — everyday; b — 2—3 times per week; ¢ — once a week; d — less than once a week; e — never.
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Grafikon 3. Da li brza hrana pripada grupi
namirnica koje su definisane kao zdrava hrana?

Figure 3. Does fast food belong to a group of foods
that are defined as a healthy food?

usled prisustva omiljenih supstanci, punoce ukusa,
teksture 1 arome (Balti¢ i dr., 2010a; Janjic, 2014).

Medutim, brza hrana ima i svoje protivni-
ke. Jedna od ustanovljenih organizacija je i pokret
Slow food (spora hrana). Pokret je dosad registro-
van u oko 150 zemalja u svetu, ukljucujuci i Srbiju.
Zagovornici ovog pokreta izrazavaju revolt protiv
brzog i nezdravog konzumiranja hrane, smanjenog
interesa ljudi za hranu koju jedu i nestanka lokalnih
tradicija u ishrani. Pokret Slow food promovise spo-
ro i dugo uzivanje u hrani, ali i svest o stalnoj odgo-
vornosti prema hrani i njenom poreklu (Balti¢ i dr.,
2010b; Baltic i dr., 2012).
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Fast food in the diet of adolescents

Janjié¢ Jelena, Lovrenovi¢ Mirjana, Gruji¢ Radoslav, Ivanovié¢ Jelena, Boskovi¢ Marija, Sarcevi¢ Danijela,
Glisi¢ Milica, Balti¢ Z. Milan

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

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

,» lehnologija mesa“ je naucni Casopis u kome se
objavljuju:

1. Originalni nau¢ni radovi (radovi u kojima se na-
vode neobjavljivani rezultati sopstvenih istraziva-
nja nau¢nom metodom);

2. Pregledni radovi (radovi koji sadrze originalan,
detaljan i kriticki prikaz istrazivackog problema
ili podrucja u kome je autor ostvario odredeni do-
prinos, uocljiv na osnovu autocitata);

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

4. Prikazi (knjige, nauc¢ni skupovi i sli¢no).

Uze naucne discipline iz kojih se objavljuju rado-
vi su: tehnologija i higijena mesa, tehnologija spo-
rednih proizvoda u industriji mesa, higijena i tehno-
logija namirnica Zivotinjskog porekla, tehnoloska
mikrobiologija, metode konzervisanja, mikrobiolo-
gija namirnica zivotinjskog porekla, hemija proizvo-
da zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane
zivotinjskog porekla, kvalitet i bezbednost hrane za
zivotinje 1 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 koau-
tora za publikovanje rada.

Postupak

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

Prihvaceni radovi za Stampanje se lektorisu. Re-
dakcija ¢asopisa zadrzava pravo na manje korekci-
je 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 di-
jalekt) ili dvojezi¢no — na srpskom i jednom od stranih
jezika (engleski, nemacki, ruski ili francuski). Ukoli-
ko se radovi Stampaju na srpskom jeziku, njihovi rezi-
mei (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, sa proredom 1,5 i marginama od 2 c¢cm, a dosta-
vlja 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 au-
tora (mala slova, italik, veli¢ina slova 12). Brojca-
nom oznakom, u superskriptu, iza imena autora,
oznacCava se institucija. Na kraju prve strane, u fu-
snoti, 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
1 ime autora za kontakt i njegova e-mail adresa.

Sadrzaj, koji daje kratak prikaz rada, treba da ima
150 do 250 reci, sa kljuénim rec¢ima (do 10) na srp-
skom jeziku ili na jeziku na kome je rad napisan, i
nalazi se ispod naslova rada i prezimena autora.

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

Kljucne reci su termini koji najbolje opisuju sa-
drzaj ¢lanka. Kljucnih re¢i ne moze da bude vise od
10. Kljucne reci 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 tek-
stu moze da se koristi samo skracenica.

Originalni nau¢ni rad treba da sadrzi navedena
poglavlja: uvod, materijal i metode, rezultate i di-
skusiju (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 ci-
lja istrazivanja, uz kratak prikaz relevantne litera-
ture, ne starije od deset godina;

2. Materijal i metode: ovo poglavlje opisuje materi-
jal i metode koji su kori$¢eni i nacin na koji su po-
stavljeni ogledi;

3. Rezultati i diskusija: rezultati treba da budu ob-
radeni odgovaraju¢im statistickim metodama za
izvedena ispitivanja, prikazani jasno i koncizno,
u vidu tabela, grafikona, fotografija, crteza i dru-
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go, a isti rezultat ne treba prikazati dvojako, i u
vidu tabele i1 u vidu grafikona. Diskusija treba da
se odnosi na prezentovane rezultate, bez ponavlja-
nja ranije navedenih ¢injenica, uz poredenje dobi-
jenih rezultata i relevantnih podataka iz literature
koji se odnose na srodnu grupu proizvoda, slicnu
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 autora, pre-
zimenom prvog autora i dodatkom ,,i dr.* (ita-
lik) i godinom obljavljivanja (sve u zagradi);

— Slike i crtezi se obelezavaju brojem kojim se
navode u radu. Nazivi tabela se piSu iznad, a
nazivi grafikona i slika ispod (mala slova). Na-
zive tabela i tekst u tabelama, grafikonima i sli-
kama treba pisati dvojezi¢no, pri ¢emu je dru-
gi jezik engleski. Tabele, grafikone i slike treba
dati u prilogu rada;

— Pri preuzimanju tabela, grafikona i slika iz lite-
rature autor je obavezan da navede izvor (na pri-
mer autor, godina objavljivanja, Casopis i drugo).

— Autor treba da se pridrzava Medunarodnog si-
stema jedinica (SI) i vazec¢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
¢lanak nastao, kao i naziv institucije koja je finan-
sirala projekat ili program. Navodi se na dnu prve
strane Clanka.

6. Literatura: treba da se sloZi po abecednom i hro-
noloskom redu objavljivanja, i to: prezime autora,
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.
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heat shock proteins in the muscle. 54" Inter-
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Mottram S., 1994. Some aspects of the chemistry
of meat flavour, in: The flavour of meat and
meat products. Shahidi F., Ed. Blackie. Glas-
gow, 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 —
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of isolates from food. International Journal of
Food Microbiology, 133, 3, 259-264.

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

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

Radovi drugih kategorija, osim originalnih nauc-
nih radova, mogu da se piSu sa podnaslovima po iz-
boru 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
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2. e-mail: institut@inmesbgd.com
vesna@inmesbgd.com
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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 in-
vestigations using scientific methodology);

2. Review papers (papers which include original, de-
tailed and critical overview of a research problem
or an area to which the author has 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 scien-
tific disciplines: meat hygiene and technology, tech-
nology of by-products in meat industry, hygiene and
technology of animal originating foodstuffs, tech-
nological microbiology, methods of food preserva-
tion, microbiology of animal originating foodstuffs,
chemistry of animal originating foodstuffs, quality
and safety of animal originating foodstuffs, quality
and safety of feedingstuffs, et sim.

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

Procedure

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

Accepted papers are subject to proofreading. The
editorial board reserves the right to minor correc-
tions of the manuscript. Where major corrections are
necessary, the 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 (Eng-
lish, German, Russian or French). If the papers are
printed in Serbian, their summaries (1/10 of the pa-
per length) are published in English. If the papers
are printed in English or another language other than
Serbian, their abstracts are printed in Serbian and
English.

Editing of the manuscripts

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

The title (lowercase, bold, font size 14 pt). Be-
low the title, names of the authors (last, first, low-
ercase, italic, font size 12 pt). Numbers following
names in superscript refer to the authors’ institu-
tion. 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 giv-
en (italic, font size 10 pt). In the new line, the name
and e-mail of the corresponding author should be
provided.

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

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

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

Abstract and summary must not contain abbrevi-
ations. If the abbreviation is used for the 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 meth-
ods, results and discussion (combined or separate),
conclusion, notes (optional) and references. Chap-
ter names are typed in lowercase, font size 12, bold.

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

2. Material and methods: this chapter describes ma-
terial and methods used and outlines the design of
the experiment;
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3. Results and discussion: The results should be
processed by statistical methods appropriate to
the experiment; they should be clear and conci-
se using tables, graphs, photographs, illustrations
and other. The same result should not be presented
through both, table and graph. Discussion should
be related to presented results avoiding repetitions
of already stated facts, using comparison of obta-
ined 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 aut-
hor (italic). Cited literature with the year of pu-
blishing should be in brackets.

— Figures and illustrations 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 illustrati-
ons are printed below (in lowercase). Table ti-
tles 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 sour-
ce of such data (author, year of publishing,
journal etc.).

— The author should apply the International
System of Units (SI system) and current regu-
lation on measuring units and measuring instru-
ments.

4. Conclusion: provides the review of the most im-
portant facts obtained during the research.

5. Note (acknowledgement): should contain title
and number of the project i.e. title of the pro-
gram from which is the research carried out and
described in the paper, as well as the name of the
institution that funded the project or program.
All this is stated at the bottom of the first page of
the paper.

6. References: should be given in alphabetical and
chronological order as follows: last name of the
author, first name initial, year of publication
(lowercase, font size 12 pt, bold), following by
the full title of the reference, n ame of the jour-
nal or other source, journal’s volume, number, and
pagination of the paper.

Example:

Pinovi¢ J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovié 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 Conclusi-
on. Sixty-Fourth Meeting, Rome, 8-17 Febru-
ary, JECFA/64/SC. http://www.who.int/ipcs/
food/ jecfa/summaries/en/.

Morgan S. K., Daly C. C., Simmons N. J., John-
son N. V., Cummings T. L., 2008. The effect
of pre-slaughter events on the expression of
small heat shock proteins in the muscle. 54" In-
ternational Congress of Meat Science & Tech-
nology, Proceedings, General Speakers Sessi-
on, Electronic Copy, Cape Town, South Africa,
10th-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 bi-
ochemistry, structure and mechanism. RSC Pu-
blishing, UK, 23-28.

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

Papers belonging to the category other than
original scientific papers can contain chapters titled
by choice of the author.

Papers are submitted by mail (on CD-ROM) or
by e-mail:

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
vesna@inmesbgd.com
danijelas@inmesbgd.co
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