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Intense light pulses upset the sensory quality of meat
products

Tomasevi¢ Igor!

Abstract: Intense light pulses (ILP) is a promising non-thermal preservation technology. Few data are reported about the
impact of the treatment on sensory quality of meat and meat products. Evaluation of the impact of ILP on sensory quality of meat
products was performed using five different types of meat products: cooked ham, Parisian sausage, Parma ham, fermented sausage
and bacon. All the samples were treated with 1 and 5 light pulses (pulse duration of 300 us and pulse intensity of 3.4 J/cm2) at a rate
of one pulse per 2 seconds. Changes in the sensory quality induced by intense light pulses were different and depended on type of meat
product and ILP dose applied. The results for cooked meat products are not promising because ILP significantly deteriorated their
sensory quality. Dry-cured meat product, Parma ham and bacon, showed greater sensory resistance to the impact of ILP than examined
cooked meat products. Fermented sausage was least affected by ILP of all the meat products investigated. Pulsed light lightened cooked
ham after the higher treatment was applied while the lightness of Parisian sausage remained unaffected by the treatment. The a* value
significantly decreased only after the 5-pulses treatment in Parma ham, fermented sausage and bacon while the b* value changed

significantly (increased) only in bacon.

Key words: intense light pulses, meat products, sensory quality, color.

Introduction

Recent developments among consumers re-
garding the demand for fresh, minimally processed
foods with a preferably long shelf life has resulted
in emerging research into new non-thermal technol-
ogies to ensure appropriate preservation and safe-
ty of treated foodstuffs (Rowan et al.). Intense light
pulses (ILP) are today recognized as an emerging
non-thermal technology for the rapid inactivation of
pathogenic and spoilage microorganisms in food.

ILP can inactivate pathogenic and spoilage mi-
croorganisms in a short time. It is a method of food
preservation that involves the use of intense and
short duration pulses of broad-spectrum white light.
Each pulse, or flash of light lasts only a few hundred
millionths of a second. The intensity of each pulse of
light is cca. 20.000 times the intensity of sunlight at
sea level (Ozer and Demirci, 2000).

Most of the literature concerning the applica-
tion of ILP for the preservation of foods mainly deals
with microbiological inactivation and few data are
reported on sensory analysis (Hierro et al., 2011).
So far and to the best of our knowledge, it has been
examined on beef and tuna (Hierro et al., 2012),
cooked ham and bologna (Hierro et al., 2011), sal-
chichon and loin (Ganan et al., 2013) and chicken
(Paskeviciute et al., 2011). Colorimetric analysis of
the ILP-treated flat fish, salmon and shrimp (Cheigh
et al., 2013), sliced ham (Wambura and Verghese,
2011), chicken (Keklik et al., 2010) and chicken
frankfurters (Keklik et al., 2009) have been also pre-
viously reported.

The aim of this study was to systematically
evaluate the effect of intense light pulses (ILP) on
sensory quality of 5 different types of meat prod-
ucts. Since the meat purchasing decisions are influ-
enced by colour more than any other quality factor,
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because consumers use discoloration as an indica-
tor of freshness and wholesomeness (Mancini and
Hunt, 2005), special attention in our investigation
was paid to the effect of ILP on the color of meat
products.

Material and methods

Samples preparation

Five meat products: cooked ham, Parisian sau-
sage, Parma ham, fermented sausage and bacon,
were used in this study. All of the samples used were
purchased from a local retailer and kept refrigerated
at 2 + 2°C until treated. Meat products slices were
sampled as purchased.

ILP equipment and treatment

The ILP treatments were performed using a
laboratory-scale batch-fed pulsed-light system unit:
Tecum — Mobile Decontamination Unit (Claranor,
Manosque — France). Light pulses with duration of
300 ps and pulse intensity of 3.4 J/cm?, measured
with SOLO 2 — Power and Energy Meter (Gentec

Electro-Optics, Inc., Quebec, Canada), were gener-
ated by four 20 cm cylindrical Xenon flash lamps
(Flashlamps Verre & Quartz, Bondy, France), with
an input voltage of 3000 V. The spectral intensi-
ty distribution of the light, as reported by Claranor,
is shown in Figure 1. The samples were ILP-treated
with 1 pulse (1P) and 5 pulses (5P) at a rate of one
pulse per 2 seconds, respectively. During treatments,
samples were placed in the system unit at a distance
of 6 cm from the top and bottom lamps, and 10 cm
from the left-hand and right-hand lamps. No treat-
ment was applied to the control groups of samples.

Sensory Analyses

Sensory evaluation was performed by a pro-
fessional panel of eight panelists, members of the
Department of Food Safety and Food Quality-
University of Ghent, Belgium and of the Animal
Source Food Technology Department-University of
Belgrade, Serbia. The panel was trained according
to international standards (/SO, 1993) and addition-
ally trained for three days in the sensory assessment
of meat and meat products by a panel leader with
over 2,000 h of sensory testing experience of meat
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Graph 1. Spectral distribution of the xenon lamp used (Source: Claranor, France)

Grafikon 1. Spektralna distribucija ksenonovih lampi uredaja TECUM-Claranor
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Table 1. Selected sensory attributes of the samples assessed using the 5 — point scale, with corresponding
coefficients of importance (CI)

Tabelal. Odabrana senzorna svojstva i odgovarajuéi koeficijenti vaznosti (KV) koris¢eni prilikom
ocenjivanja metodom korigovanog petobalnog bod sistema

Cooked ham, Parisian
sausage, Bacon/
Kuvana Sunka, Pariska
kobasica, Slanina

Meat products/
Proizvodi od mesa:

Parma ham
Fermented sausage/
Parma Sunka,
Fermentisana kobasica

Attribute/ Svojstvo (CDH/(KV) (CD/(KV)
Appearance/Izgled 4 4
Color/Boja 5 4
Odor & Taste/Miris & Ukus 7 8
Texture&Juiciness/Tekstura & Soc¢nost 4 4

and meat products. The samples used in the addi-
tional training were over-treated with ILP (about 30
pulses per sample) and presented to the panelists in
order to become acquainted with the impact of the
treatment on a sample sensory profile. Each sample
was identified by a three digit random code written
on the serving plate.

The analyses were performed between meals.
In all tests unsalted crackers and water were used
to rinse the mouth between samples, which were
presented about 10 min apart. Continual monitor-
ing and investigation for any fatigue effect of indi-
vidual results was performed to ensure satisfacto-
ry performance. Sensory tests were performed in a
controlled sensory analysis laboratory (Food Safety
and Food Quality Department/University of Ghent
— Belgium) built in accordance to the general guid-
ance for the design of test rooms intended for the
sensory analysis of products (/SO, 2007) with indi-
vidual booths equipped with computer terminals and
provided with red light to mask any differences in
color when needed.

Five-Point-Scale Scoring Method

The test was carried out as described by Tomic
et al. (2008) with slight modifications. Selected
sensory attributes (Table 1) were assessed using
the 5-point scale with the following descriptions:
5 = (excellent, typical quality, without visible de-
fects); 4 = (good quality, with minimal visible de-
fects); 3 = (neither good nor poor quality, still can be
used for its intended purpose); 2 = (poor quality, re-
worked could be used for its intended purpose); and
1 = (unacceptable, extremely poor quality, cannot be
used for its intended purpose), with ability of giving
semi scores (4.5, 3.5, 2.5 and 1.5). Scores given to

each of assessed attributes were corrected by corre-
sponding coefficients of importance (Table 1).

Coefficients of importance (CI) show the rel-
ative importance of a single sensory attribute to the
total sensory quality. Sum of all CIs is arranged to be
20, and in that way the sum of corrected scores gives
the ,,percentage of total sensory quality” in a given
situation. Dividing the total value by the sum of CI
gives the ,,pondered average value of total sensory
quality”. A section in the score card was included for
panelists to leave their comments.

Instrumental color measurement

Instrumental color readings of samples were
measured using Konica Minolta spectrophotometer
CM-2500d (Konica Minolta, Osaka, Japan), operat-
ing in the CIE L*a*b* color space. The L* (light-
ness), a* (redness) and b* (yellowness) values (a
single repetition) were determined from the mean
of 10 random readings on the surface of each sam-
ple, using Dgs illuminant and 10° standard observer.
The measurement was repeated in triplicate (n = 3)
and the values averaged. The instrument was cali-
brated with a white calibration tile and black calibra-
tion box. Data acquisition was performed using the
Spectramagic NX color data software, version 1.52
(Osaka, Japan).

Statistical analysis

Data entry and decoding were 100% verified.
A one-way ANOVA was conducted to compare the
results of the different assays, using SPSS Statistics
17.0 (Chicago, Illinois, USA) data analysis soft-
ware. An alpha level of p < 0.05 was used to deter-
mine significance.
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Results and discussion

Five-Point-Scale Scoring Method

The 5 — pulses treatment resulted in signifi-
cant quality degradation in both ready-to-eat cooked
meat products evaluated. The sensory quality of
Parisian sausage and cooked ham deteriorated after
the 5 — pulses treatment to such an extent that they
were assessed as unacceptable products (Table 2).
It was also observed that after the 1-pulse treatment
the color of cooked ham slices equalized with the
color of untreated samples and stabilized in the next
3-5 minutes, while the brownish color of 5 pulses
treated cooked ham samples remained. Our findings

are contrary to results previously reported by Hierro
et al. (2011) where the testing panelists did not find
significant differences (p < 0.01) in any of the pa-
rameters evaluated among pulsed and non-pulsed
ham slices. The only similarity to our investigation
of ready-to-eat cooked meat products, can be found
in their results for bologna where the sensory test
reflected differences (p < 0.01) for odor and flavor
in the samples treated with fluences of 4.2 J/em? or
higher, while appearance and color only differed in
the slices pulsed with 8.4 J/cm?.

Dry-cured meat product, Parma ham and bacon,
showed a greater resistance to the impacts of ILP
than examined cooked meat products. There were
no statistically significant differences (p > 0.05) in

Table 2. Sensory evaluation scores (mean £ SD) for 5 — Point — Scale Scoring test of the ILP
treated meat products

Tabela 2. Srednje vrednosti senzornih ocena (korigovani petobalni bod sistem) proizvoda od mesa pre i
posle ILP tretmana

Parisian Fermented
Cooked Ham/ Sausage/ Parma Ham/ Bacon/ Slanina Sausage/
Kuvana Sunka Pariska Parma Sunka Fermentisana
kobasica kobasica
Appearance/ Izgled 3.8+0.3a 4.4+0.2a 4.9+0.2 4.9+0.2 4.6=0.2

< Color/ Boja 3.9£0.2a 4.9+0.2a 4.9+0.2 4.9+0.2a 4.9+0.2

$—

S Odor&Taste/

Q Miris & Ukus 3.6+0.2a 4.4+0.2a 4.440.2a 4.440.2a 4.440.1

£ Texture&Juiciness/ 3.9+0.2a 4.4+0.2a 4.4+0.2a 4.4+0.2a 4.4+0.2a

g Tekstura & Soc¢nost

Q
Total score/ 3.8+0.1a 4.5+02a 4.6+0.2a 4.6:0.2a 4.5£02
Ukupna ocena
Appearance/lzgled 3.3+0.3b 4.0+0.4a 4.9+0.2 4.9+0.2 4.60.2

,, Color/Boja 3.4+0.2b 4.4+0.2b 4.94+0.2 4.94+0.2a 4.8+0.2

E Odor&Taste/

2.

= Miris & Ukus 2.5+0.4b 4.0+0.4a 4.0+0.4a 3.9+0.2b 4.240.1

% Texture&Juiciness/

2_ Tekstura & Sotnost 3.5+0.4a 3.9+0.2b 4.1+0.2a 4.1+£0.2a,b 4.2+0.2a,b
Total score/ 3.120.2b 4.0+0.3b 4.4+02a 4.4+02a 4402
Ukupna ocena
Appearance/Izgled 2.9+0.2b 1.5+£0.7b 4.8+0.3 4.9+0.2 4.3+0.1

% Color/Boja 1.6+0.2¢ 1.2+0.3¢ 4.7+0.3 4.4+0.2b 4.7+0.2

“; Odor&Taste/

2- Miris & Ukus 1.1+£0.2¢ 1.1+£0.2b 2.6+0.2b 3.1+0.2¢ 4.1+0.1

§ Texture&Juiciness/

E. Tekstura & Soénost 1.4+0.2b 1.6£0.2¢ 3.6+0.2b 3.7+0.3b 3.9+0.2b

w
Total score/ 1.6£0.2¢ 1.3£0.2¢ 3.7+0.2b 3.9+0.2b 4.2+0.2

Ukupna ocena

Legend/Legenda/**Values in the same column with different letter are significantly different (p < 0.05)/*><Vrednosti u istoj koloni sa
razli¢itom slovnom oznakom su statisti¢ki znacajno razlicite (p < 0.05)
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Table 3. Instrumental color values (mean = SD) of the ILP treated meat products

Tabela 3. Srednje vrednosti instrumentalnih parametara boje proizvoda od mesa pre i posle ILP tretmana

Cooked ham/
Kuvana Sunka

Parisian Sausage/
Pariska kobasica

Parma ham/
Parma Sunka

Fermented sausage/

. . Bacon/ Slanina
Fermentisana kobasica

% %3 L* 62.0+0.6a 68.0+0.1 54.8+0.2a 47.0+£0.2 58.3+0.9
SEE x 12.7+0.2a 11.840.3a 22.240.3a 18.1+1.1a 12.0+0.4a
S O

O ™ b* 15.6+0.7a 13.3+0.2a 31.1£0.5 10.1£0.2 16.2+0.4a
3 o L’ 62.8+0.5a 67.5+0.5 54.9+0.3a 47.5+0.4 57.6£0.4
N —

g 2 a 11.5+0.3b 10.5+0.2b 20.6+0.4b 17.5+0.7a 11.1+£0.4b
- b* 16.1+£0.7a 15.1+£0.2b 31.3+£0.5 10.1+0.4 17.6+0.4b
2 o L* 64.5+1.0b 68.2+0.8 53.0+0.3b 47.0+0.3 57.3+1.2
% % a* 9.2+1.0¢c 8.6+0.6¢ 20.5+0.3b 15.3+0.4b 8.9+0.1¢c
oo 17.4+1.0b 16.5+0.2¢ 31.3+0.5 10.5+0.2 18.5+0.3b

Legend/Legenda: **<Values in the same column with different letter are significantly different (p < 0.05)L* (lightness), a* (red-
ness) and b* (yellowness)/***Vrednosti u istoj koloni sa razli¢itom slovnom oznakom su statisti¢ki znacajno razli¢ite (p < 0.05)

L* (svetlo¢a), a* (udeo crvene boje) i b* (udeo zute boje)

any of the attributes evaluated between 1 pulse treat-
ed and untreated samples of Parma ham (Table 3). In
the case of bacon, the same treatment caused signifi-
cant difference only in odor, although assessors not-
ed that the odor of both, treated and control bacon
samples, was not so pronounced. When the higher
fluence of 17 J/cm? (5 — pulses treatment) was ap-
plied to Parma ham and bacon their odor and taste
significantly decreased (p<0.05) to the level of nei-
ther good nor poor, as assessed by the panelist. The
changes in their texture and juiciness followed . This
is in agreement with the previously observed varia-
tions in dry cured loin right after the ILP treatment
of 11.9 J/em? when odor and flavor significantly de-
creased (Ganan et al., 2013), also.

The sensory quality of 1 pulse treated ferment-
ed sausage was not significantly different to the con-
trol sample (Table 2) which is in concurrence with
the findings of Ganan et al. (2013) where no sig-
nificant differences (p > 0.05) were observed in sal-
chichon treated with different fluences, also. When
the fermented sausage was exposed to 5 — pulses
treatment only the texture and juiciness were signif-
icantly affected. It was already observed that one of
the main ILP disadvantages is that heat can be gen-
erated as a side effect, which can cause dehydration
(Oms-Oliu et al., 2010) that caused slight deteriora-
tion of the fermented sausage juiciness, in our case.

Instrumental color measurement

Pulsed light lightened cooked ham after the
higher treatment was applied (Table 3). The a”* val-
ue gradually decreased as fluence increased while
only the highest fluences significantly affected the
b* value, same way it did in the experiments of E.
Hierro et al. (2011). The lightness of Parisian sau-
sage remained unaffected while redness and yellow-
ness suffered significantly with observed difference
among the fluences assayed. The significant increase
in b" values of cooked ham after the ILP treatment
was previously reported (Wambura and Verghese,
2011) as well as other cooked-meat products like
bologna (Hierro et al., 2011) and chicken frankfurt-
ers (Keklik et al., 2009).

In Parma ham, lightness (L") was significant-
ly lower in samples treated with 17 J/cm? (5 puls-
es) compared to control and samples treated with 3.4
J/em? (1 pulse) while in fermented sausage and ba-
con it remained unaffected by the ILP (Table 3). The
lightness of dry-cured loin also endured while it was
significantly higher in salchichon (fermented sau-
sage) in samples treated with 11.9 J/cm? as report-
ed by (Ganan et al., 2013). The a* value significant-
ly decreased after the 5-pulses treatment in Parma
ham, fermented sausage and bacon while the b* val-
ue has significantly changed (increased) only in ba-
con. It has been reported that when cured meat prod-
ucts are exposed to light, discoloration appears as a
decrease in a* values and an increase in b* values,
with or without a change in L* (Hunt et al., 1991).
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Conclusion

Our study indicated that the changes in senso-
ry quality induced by intense light pulses are differ-
ent and depended on type of meat product and ILP
dose applied. The results for cooked meat products
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Uticaj intezivnih svetlosnih pulseva na senzorni kvalitet
proizvoda od mesa

Tomasevié Igor

R e zim e: Ispitivan je uticaj intenzivnih svetlosnih pulseva (ISP) na senzorni kvalitet proizvoda od mesa koristeci pet razlicitih
tipova proizvoda od mesa: kuvane Sunke, pariske kobasice, Parma Sunke, fermentisane kobasice i slanine. Svi uzorci tretirani su sa 1 i
5 svetlosnih pulseva (duzina trajanja pulsa 300 us i intenzitet pulsa 3,4 J/cm2) u interval od jednog pulsa na svake 2 sekunde. Promene
senzornog kvaliteta nastale dejstvom intenzivnih svetlosnih pulseva su se razlikovale i bile su zavisne od vrste proizvoda od mesa i jaci-
ne primenjenog tretmana. Rezultati vezani za barene proizvode od mesa nisu obecavajuci s obzirom da je ISP znacajno umanjio njihov
senzorni kvalitet. Suvi salamureni proizvodi od mesa, Parma Sunka i slanina, pokazali su veéu senzornu postojanost na dejstvo ISP u
odnosu na barene proizvode od mesa. Fermentisana kobasica je pretrpela najmanje senzorne promene od svih ispitivanih proizvoda od
mesa. IPS je posvetleo kuvanu Sunku nakon primene jaceg tretmana dok je svetloc¢a pariske kobasice ostala nepromenjena. Vrednost
a* znacajno je opala tek nakon dejstva 5 pulseva kod Parma Sunke, fermentisane kobasice i slanine dok je b* vrednost znacajno pro-
menjena (porasla) samo kod slanine.

Kljucéne reci: intenzivni svetlosni pulsevi, proizvodi od mesa, senzorni kvalitet, boja.
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Uticaj svinjskog mesa i masti na zdravlje ljudi

Boskovi¢ Marija!, Balti¢ Z. Milan!, Ivanovié Jelena!, Burié Jelena!, Dokmanovi¢ Marija’,
Markovi¢ Radmila®, Sarcevi¢ Danijela’, Balti¢ Tatjana’

Sadrzaj: Meso ima znacajnu ulogu u ljudskoj evoluciji i neophodno je za pravilan rast i razvoj organizma, pre svega jer
predstavlja znacajan izvor proteina, ali i vitamina B grupe, folne kiseline i vitamina A i D. Crveno meso takode sadrzi velike kolicine
gvozda, ali i cinka i drugih mineralnih materija, a njihova iskoristivost iz mesa je mnogo veca nego iz biljnih izvora. Poslednjih godina
crveno, a pre svega svinjsko meso, kao i svinjska mast pominju se u negativnom kontekstu, a njihova upotreba u ishrani povezuje se sa
mnogobrojnim oboljenjima kao Sto su kardiovaskularna oboljenja, kancer i dijabetes. Kao uzrok ovih oboljenja najéesée se pominje
mast, zbog cega industrija mesa tezi ka redukciji nivoa masti u mesu i proizvodima od mesa. Medutim, mast predstavlja znacajan izvor
masnih kiselina, a mnogobrojne preporuke na osnovu velikog broja istraZivanja baziraju se na balansiranju odnosa zasicenih i nezasi-
Cenih masnih kiselina pre nego na izbacivanju masti iz ishrane. Ipak i pored negativne slike koja je stvorena u javnosti, svinjsko meso

Jje i dalje vrsta mesa sa najvecom proizvodnjom i potrosnjom na globalnom nivou.
Kljucne reci: crveno meso, mast, nutritivni sastav, kardiovaskularna oboljenja, kancer.

Uvod

Smatra se da je konzumiranje mesa, narocito cr-
venog mesa predstavljalo prekretnicu u ljudskoj ishra-
ni i imalo znacajan uticaj u ljudskoj evoluciji (Pereira
i Vicente, 2013). Upotreba mesa u ishrani doprinela
je razvijanju gastrointestinalnog trakta, imala je kljuc¢-
nu ulogu u razvoju kranio-dentalnih karakteristika,
stava tela i drugih osobina koje su uticale na odvaja-
nje ¢oveka od drugih hominida i od tada predstavlja
znacajan izvor makro i mikro nutritijenata esencijal-
nih za optimalan rast i razvice (Higgs, 2000; Pereira
i Vicente, 2013). U crveno meso pored govedeg, ov-
¢ijeg 1 crvenog mesa zivine, spada i svinjsko meso
koje se proizvodi svuda u svetu uz izuzetak nekih re-
giona u kojima se ovo meso ne konzumira iz kultu-
roloskih i religioznih razloga (http://www.fao.org/ag/
aginfo/themes/en/meat/backgr source.htlm; McNeill i
Van Elswyk, 2012; Cosgrove i dr., 2005). Ovo meso
predstavlja najces¢e konzumiranu vrstu mesa kopne-
nih Zivotinja i ¢ini vise od 36% ukupnog unosa mesa
na svetskom nivou, a u razvijenim zemljama i preko
50% (http://www.fao.org/ag/aginfo/themes/en/meat/
backgrsource.htlm;http://www.fao.org/ag/againfo/
themes/en/pigs/home.html; F40, 2009). Zajedno sa
mesom zivine ovaj sektor stocCarske proizvodnje be-
lezi najveéi rast. Prema podacima iz 2010. godine
na svetskom nivou proizvedeno je 109.370 hiljada

tona sa stopom rasta od 2,2% u periodu od 2000 do
2010. godine, dok je u Srbiji obim proizvodnje bio
269.000 tona (FAO, 2013). Statisti¢ki podaci uka-
zuju da ¢e broj grla na svetskom nivou dosti¢i bili-
on do 2015. godine, Sto predstavlja duplo veci broj u
odnosu na 1970. godinu (http://www.fao.org/ ag/aga-
info/themes/en/pigs/home.html). Ipak i pored toga
Sto predstavlja najvise konzumirano meso, slika koju
ova vrsta mesa, a naro¢ito mast, imaju u javnosti i na
osnovu koje se uglavnom formira stav potrosaca, nije
uvek pozitivna (Verbeke i dr., 2011). Potrosaci uglav-
nom opisuju svinjsko meso kao jeftino, uobicajeno i
prakti¢no za svakodnevnu upotrebu, ali ga smatraju i
kao najmasnijom vrstom mesa u poredenju sa gove-
dim i mesom zivine (Verbeke i Viaene, 1999; Verbeke
idr., 1999; Verbeke i dr., 2011), zbog Cega je neop-
hodno razjasniti ulogu svinjskog mesa i masti u ishra-
ni i odrzavanju homeostaze organizma.

Sastav svinjskog mesa i masti i znacaj u
ishrani

Proteini

Proteini koji se unose putem hrane neophodni
su za rast, razvoj, obnovu organizma i obezbediva-
nje energije (Wyness i dr., 2011). Meso, a narocito

"Univerzitet u Beogradu,Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
2Instititut za higijenu i tehnologiju mesa, Ka¢anskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija.
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crveno meso, predstavlja znacajan izvor bioloski
vrednih proteina (Higgs, 2000; Pereira i Vicente,
2013). Crveno meso u 100g sadrzi oko 20—24 g pro-
teina u sirovom stanju ili 27-35 g u termicki ob-
radenom (Wymess i dr., 2011). Meso sadrzi osam
esencijalnih amino-kiselina neophodnih u ljudskoj
ishrani i histidin za koji se smatra da predstavlja do-
datnu esencijalnu amino-kiselinu za decu u razvoju
(Higgs, 2000; Wyness i dr., 2011). U crvenom mesu
nalazi se i amino-kiselina taurin, koja je esencijalna
za razvoj novorodencadi i male dece, jer oni za ra-
zliku od odraslih osoba, slabije sintetiSu ovu ami-
no-kiselinu iz cisteina. Esencijalne amino-kiseline
imaju ulogu u regeneraciji misi¢nog tkiva nakon ne-
kih povreda ili hirurskih zahvata (Higgs, 2000). Kod
starijih ljudi kombinacija proteina i mikroelemenata
poreklom iz crvenog mesa moze da redukuje pojavu
sarkopenije koja predstavlja degenerativni gubitak
misiéne mase (McNeill i Van Elswyk, 2012). Crveno
meso kao izvor bioloski visoko vrednih proteina ima
ulogu u borbi protiv gladi koja u zemljama u razvo-
ju predstavlja izuzetan problem (WHO, 2004; FAO,
2011). Naime, zabeleZeno je da pothranjenost usled
nedostatka proteina u ishrani ¢ini 49% od 10.4 mi-
liona smrti kod dece ispod pet godina (FAO, 2011).
Procenjuje se da trec¢ina dece ispod pet godina u sve-
tu gladuje Sto potrebu za mesom u zemljama u ra-
zvoju €ini jo§ drasti¢nijom i ukazuje na znacaj mesa
u odrzavanju zdravlja (UNICEF, 2007).

Masti

I pored toga Sto je tendencija usmerena na
proizvodnju mesa sa $to manjim procentom ma-
sti, mast i dalje predstavlja vazan ¢inilac u proce-
ni kvaliteta mesa, a njena koli¢ina i sastav uti¢u na
¢vrstinu i ukus mesa (Forrest i dr., 1975; Wood i
dr, 1999; Webb, 2006; Webb i O Neill, 2008). Iako
koli¢ina masti varira u zavisnosti od uglavnom ge-
netskih predispozicija vrste i rase, kao i nacina is-
hrane, viSe istrazivanja je pokazalo da meso svinja
ima manyji sadrzaj masti nego ovcije i govede meso
(Enser i dr., 1996; Cosgrove i dr., 2005). Masti su
neutralni lipidi, trigliceridi koji predstavljaju estre
alkohola glicerola sa tri masne kiseline, a njihove
fizicke karakteristike variraju u zavisnosti od he-
mijske strukture masnih kiselina (/UPAC, 1978;
Campbell, 1995; Webb i O’Neill, 2008; Ivanovié i
dr., 2012). Masti ne samo §to obezbeduju metabo-
licku energiju ve¢ imaju ulogu u produkciji fosfo-
lipida koji su bitni u odrzavanju strukture ¢elijskih
membrana (Webb i O’Neill, 2008). Kao i kolici-
na masti i masno-kiselinski sastav zavisi od na-
¢ina ishrane, gajenja i rase (Ivanovi¢ i dr., 2012).
Masne kiseline mogu biti zasi¢ene ukoliko sadrze

samo jednostruke veze izmedu ugljenikovih atoma
tj. ukoliko su sve dostupne veze popunjenje dru-
gim atomima, mononezasié¢ene, ukoliko imaju jed-
nu dvostruku vezu i polinezasi¢ene ukoliko ima-
ju viSe od jedne dvostruke veze (/UPAC, 1978;
Campbell, 1995; Webb i O’Neill, 2008; Ivanovié
i dr., 2012). U zavisnosti od pozicije ugljeniko-
vog atoma na kome se javlja prva dvostruka veza,
nezasi¢ene masne kiseline mogu biti ®-3, ®-6 ili
®-9 masne kiseline (ili n-3, n-6, n-9; n-skraceno
od nomenklature) ({UPAC, 1978; Ivanovi¢ i dr.,
2012). Narociti znac¢aj u ishrani imaju n-3 i n-6
masne kiseline koje u organizmu ljudi ne mogu
biti sintetisane de novo 1 predstavljaju esencijal-
ne masne kiseline. Esencijalne masne kiseline sa
18 ugljenikovih atoma su linolna i linoleinska ki-
selina (Webb i O’Neill, 2008; Ivanovic i dr., 2012).
Linolna kiselina pored strukturne uloge ima ulogu
u snizavanju nivoa serumskog holesterola (Webb
i O’Neill, 2008). Najbitnije esencijalne masne ki-
seline koje sadrze 20 ugljenikovih atoma su ara-
hidonska i eikozapentaenoicna kiselina i one se u
znacajnim koli¢inama mogu na¢i samo u mesu,
ribi 1 ribljem ulju (Smith, 2007; Webb i O’Neill,
2008). Svinjska mast predstavlja vazan izvor linol-
ne kiseline i ¢ini 6-12% masno kiselinskog sasta-
va $to je viSe nego u govedem (2-3%) i ovCijem
loju (2,5-4%) (Ivanovi¢ i dr., 2012). Linoleinska i
arahidonska kiselina takode se nalaze u visim kon-
centracijama u svinjskoj masti nego u mastima i
loju drugih vrsta zivotinja, ali i viSe nego u inter-
muskularnoj masti (Wood i dr., 2008; Ivanovié¢ i
dr., 2012). Dokosaheksaenoi¢na kiselina (DHA) je
polinezasi¢ena masna kiselina koja je esencijalna
za razvoj CNS-a kod novorodencadi i istrazivanja
su pokazala da je nivo ove kiseline u mleku majki
koje su vegani drasti¢no nizi u poredenju sa maj-
kama koje koriste meso u ishrani (Higgs, 2000).
Mononezasi¢ena masna kiselina koja je najzastu-
pljenija u svinjskom mesu i masnom tkivu je ole-
inska kiselina (40%) (Higgs, 2000; Ivanovi¢ i dr.,
2012). Ukoliko se meso u ishrani zameni sa mlec-
nim proizvodima koji sadrze male koli¢ine mono-
nezasi¢enih masnih kiselina doslo bi do jos veceg
disbalansa izmedu masnih kiselina u korist miri-
stinske kiseline koja se smatra veoma Stetnom
(Higgs, 2000).

Pored nezasi¢enih bitno je pomenuti i zasi¢ene
masne kiseline zbog kojih se uglavnom meso sma-
tra nezdravim, iako je u odnosu na prethodni period
kada je formirano ovakvo misljenje njihova koli¢ina
smanjena (Higgs, 2000). Svinjsko meso sadrzi oko
41% zasi¢enih masnih kiselina u odnosu na 42%
mononezasi¢enih i 17% polinezasi¢enih masnih ki-
selina (lvanovic i dr., 2012).
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Vitamini i minerali

Gvozde je metal neophodan za formiranje he-
moglobina u eritrocitima, ucestvuje u velikom bro-
ju hemijskih reakcija, potreban je za odrzavanje nor-
malnog energetskog metabolizma 1 ima znacajnu
ulogu u odrzavanju imuniteta (Wyness i dr,, 2011).
Deficijencija gvozda predstavlja najces¢i poreme-
¢aj Sirom sveta i zahvata populaciju kako zemalja u
razvoju tako i populaciju razvijenih zemalja (WHO,
2008). Procenjuje se da od anemije izazvane defi-
cijencijom gvozda na globalnom nivou boluje oko
600 miliona dece predskolskog i Skolskog uzra-
sta (WHO, 2008). Rezultati istrazivanja su pokaza-
la da su apsorpcija i bioiskoristivost mineralnih ma-
terija, pre svega gvozda i cinka poreklom iz crvenog
mesa vece od apsorpcije i bioiskoristivosti istih mi-
nerala iz izvora biljnog porekla (Etcheverry i dr.,
2006; McNeill i Van Elswyk, 2012), a ESPGHAN
(European Society for Paediatric Gastroenterology,
Hepatology and Nutrition) Komitet o ishrani pre-
porucio je upotrebu mesa kao dobrog izvora gvo-
zda koje upotpunjava ishranu dece i podrzava nji-
hov kognitivni razvoj (Agostoni i dr., 2008; McNeill
i Van Elswyk, 2012). Crveno meso, ukljucujuéi i
svinjsko meso je bogat izvor cinka, koji je esenci-
jalan za rast i razvoj Celije, reparaciju tkiva, a ima i
ulogu u reproduktivnom razvoju i odrzavanju imu-
niteta (Biesalski, 2005; Wyness i dr., 2011). Osim
gvozda i cinka crveno meso predstavlja i bogat izvor
drugih mikroelemenata kao $to su magnezijum, ba-
kar, fosfor, kobalt. Iako se crveno meso smatra izvo-
rom selena koji ima antioksidativnu ulogu i neopho-
dan je u odrzavanju imuniteta bitno je pomenuti da
njegova koncentracija u mesu zavisi od ishrane Zzi-
votinja (Wyness i dr., 2011).

Iako mast ne sadrze vitamine i mineralne ma-
terije, n-3 1 n-6 polinezasicene kiseline neophod-
ne su u ishrani, jer imaju ulogu nosaca liposolub-
nih vitamina (vitamin A, D, E 1 K) (Webb i O’Neill,
2008). Crveno meso je bogato i vitaminima B gru-
pe, naroCito vitaminom Bj, koji predstavlja najve-
¢i 1 najkompleksniji vitamin, ali i vtamina D i A
(Williamson i dr., 2005; Pereira i Vicente, 2013).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa
bolestima i patoloSkim stanjima

Bolesti prenosive hranom ¢iji su uzroc¢nici
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylo-
coccus aureus, Yersinia enterocolitica, enterohemo-
ragi¢na Escherichia coli (EHEC), Campylobacter
spp., Clostridium perfringens, Bacillus cereus 1 dru-
ge Bacillus spp., hepatitis E virus (HEV) vezane su

za konzumiranje svinjskog mesa, koje se ovim pa-
togenim mikroorganizmima moze kontaminirati od
zive zivotinje, opreme, osoba koje su u kontaktu sa
mesom ili iz okoline (Mataragas i dr., 2008). Osim
Sto predstavlja potencijalni izvor patogena koji iza-
zivaju alimentarne infekcije i intoksikacije, svinjsko
1 crveno meso uopste, kao i1 svinjska mast, se sve Ce-
$¢e povezuju sa metabolickim poremecajima i pato-
loskim stanjima kao $to su kardiovaskularne bolesti,
razne vrste kancera, gojaznost i diabetes mellitus tip
2 (Buttriss, 2005; Williamson i dr., 2005; Larsson
i Wolk, 2006; Ferguson, 2010; McAfee i dr., 2010;
Baena Ruiz i Salinas, 2014; Berjia i dr., 2014).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa
kolorektalnim kancerom

Meso, naro€ito crveno meso je namirnica koja
se Cesto povezuje sa rizikom od nastanka kancera.
Iako se veliki broj tipova kancera poput kancera doj-
ke, prostate, pankreasa, plu¢a, laringsa, mokraéne
besike i bubrega povezuje sa konzumiranjem crve-
nog mesa, kolorektalni kancer predstavlja tip kance-
ra koji se najcesce dovodi u vezu sa upotrebom mesa
i proizvoda mesa u ishrani (Bosetti i dr. 2002; Dosil-
Diaz i dr., 2007; Ferguson, 2010; Baena i Salinas,
2014, Berjia i dr., 2014).

Supstance koje su izolovane iz mesa, a sma-
tra se da imaju ulogu u kancerogenezi su mast, he-
terocikli¢ni aromati¢ni amini (HAAs), policikli¢ni
aromatic¢ni ugljovodonici (PAHs), N-nitrozo kom-
ponente (NOc) i gvozde (Higgs, 2000; Ferguson,
2010; Baena i Salinas, 2014). eterocikli¢ni aroma-
tini amini i policikli¢ni aromati¢ni ugljovodoni-
ci predstavljaju genotoksi¢ne supstance koje deluju
direktno na DNK, izazivaju tackaste mutacije, de-
lecije 1 izazivaju inicijalne promene u kancerogene-
zi (Baena i Salinas, 2014). Ove mutagene i kance-
rogene supstance ne nalaze se u svezem mesu, veé
se stvaraju u toku termicke obrade mesa, a njihovo
formiranje zavisi od vrste mesa, temperature, duzi-
ne izlaganja termickoj obradi kao i nacina pripre-
manja mesa (Navarro i dr., 2004; WHO/FAO, 2004;
Jiagerstad i Skog, 2005; Badry, 2010; Aaslyng i dr.,
2013; Berjia i dr., 2014). Kao najopasniji nacin spre-
manja mesa, tokom koga se HAAs i PAHs stvarajuu
najvisim koli¢inama izdvaja se pripremanje mesa na
rostilju. Nesto nize koncentracije ovih hemijskih je-
dinjenja stvaraju se tokom przenja mesa, a kao naj-
bezbedniji nacin spremanja isticu se pecenje i kuva-
nje mesa (Berjia i dr., 2014). Osim jedinjenja koja se
stvaraju u toku dugotrajnog izlaganja mesa visokim
temperaturma, smatra se da i pojedini sastojci mesa
kao Sto su mast i gvozde imaju kancerogeni efekat.
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lako mehanizam kojim mast utie na nastanak kan-
cera nije u potpunosti razja$njen, pretpostavlja se da
ona povecava rezistenciju na insulin i da ima uti-
caj na poviseno lucenje zucnih kiselina koje delu-
ju agresivno na intestinalnu mukozu. Mast, takode
uti¢e na pojavu gojaznosti koja se smatra predispo-
niraju¢im faktorom za nastanak kancera (Ferguson,
2010; Corpet, 2011; Baena i Salinas, 2014). Smatra
se da je gvozde, koje se u crvenom mesu u odnosu
na druge namirnice nalazi u znacajnim koli¢inama,
karcinogeni metal, koji povecava proliferaciju celija
mukoze, mada pojedini autori smatraju da ono ima
ko-kancerogeni efekat (Ferguson, 2010). Osim opi-
sanih jedinjenja, bitno je pomenuti ulogu N-nitrozo
jedinjenja koja se mogu naci pre svega u proizvo-
dima od mesa ili se mogu formirati u intestinalnom
traktu nakon unosa crvenog mesa (Ferguson, 2010).

Ipak i pored opisanih mehanizama na osno-
vu kojih se postavlja hipoteza o povezanosti konzu-
miranja crvenog mesa, rezultati ispitivanja su dosta
kontradiktorni. Rezultati nekih meta-analiza govo-
re u korist ove hipoteze i dovode u vezu upotrebu
velikih koli¢ina crvenog mesa u ishrani, mada ve-
¢ina istrazivanja pronalazi da koriS¢enje proizvoda
od mesa u ishrani dovodi do veceg rizika od pojave
kolorektalnog kancera nego upotreba crvenog mesa
(Norat i dr., 2002; Larsson i Wolk, 2006; Chan i dr.,
2011). Takode koli¢ina unetog mesa, ali i njena uce-
stalost bitno uti¢u na rizik od pojave kolorektalnog
kancera (Norat i dr., 2002). Suprotno ovim istrazi-
vanjima u kojima se konzumiranje crvenog mesa u
potpunosti ili delimi¢no povezuje sa incidencom po-
jave kolorektalnog kancera, rezultati mnogih istra-
zivanja ne pronalaze statisticki znacajan uticaj cr-
venog mesa u povecanom riziku od kolorektalnog
kancera, ili ona pokazuju da meso per se nije kan-
cerogeno ve¢ da na njegovu kancerogenost utice na-
¢in spremanja hrane (Navarro i dr., 2004; Oba i dr.,
2006; McNeill i Van Elswyk, 2012). Takode rezul-
tati odredenih studija pokazuju da kancerogeni po-
reklom iz mesa povecavaju rizik od kolorektalnog
kancera samo kod genetski predisponiranih jedin-
ki, kao i da osobe koje konzumiraju meso nema-
ju veci stepen mortaliteta od kolorektalnog kance-
ra nego vegetarijanci (Higgs, 2000; Le Marchand i
dr.,2002).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa
kardiovaskularnim oboljenjima

Ishrana je jedan od bitnih faktora koji utice
na rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja u
koje izmedu ostalih spadaju i koronarno oboljenje
srca, mozdani i miokardijalni infarkt (Williamson

idr,2005; McAfee i dr., 2010). Upotreba crvenog
mesa u ishrani se, pre svega zbog prisustva ma-
sti, Cesto pominje kao uzrok ili faktor koji dopri-
nosi progresiji kardiovaskularnih oboljenja (Higgs,
2000; McAfee i dr., 2010). Kao sastojak masti koji
utiCe na nastanak kardiovaskularnih oboljenja po-
minju se zasi¢ene masne kiseline. Naime upotre-
ba ovih kiselina u velikim koli¢inama dovodi do
povecanja masnih naslaga i ekspanziji i hipertro-
fiji masnog tkiva koje na kraju dovodi do apopto-
ze. Kao posledica apoptoze dolazi do oslobadanja
inflamatornih proteina kao Sto su citokini i hemo-
kini koji dovode do inflamacije, rezistencije na in-
sulin i povecanog rizika od pojave kardiovaskular-
nih oboljenja i metabolickog sindroma (Willerson i
Ridker, 2004; Haffner, 2006; Kennedy i dr., 2009;
Pereira i Vicente, 2013). Smatra se da arahidon-
ska kiselina povecava rizik od nastanka tromboze,
jer predstavlja prekursor za nastanak tromboksana
koji imaju ulogu u zapoc€injanju procesa agregacije
plaka u krvnim sudovima (Gabrielsen i dr., 2010;
Christophersen i Haug, 2011; Pereira i Vicente,
2013). Ipak pretpostavka da je arahidonska kiseli-
na odgovorna za povecanje tendencije ka trombo-
zi u zapadnom drustvu je suvise pojednostavljena.
Prisustvo velike koli¢ine linolne kiseline u trenut-
noj ishrani ljudi uti¢e na porast nivoa linolne i ara-
hidonske kiseline (Higgs, 2000). Naime linolna
kiselina se konvertuje u homogamalinolnu kiseli-
nu, arahidonsku kiselinu i alfa-linoleinsku kiseli-
nu. Ove polinezasi¢ene kiseline sa dugim lancima
formiraju seriju eikosanoida koji imaju raznovr-
sne uloga. Homogamalinoleinska kiselina je pre-
kursor PGE,, koji sprecava agregaciju tromboci-
ta, dok TXA, nastaje iz arahidonske kiseline koja
predstavlja prekursor za stvaranje prostaglandina
(Seppdnen-Laakso i dr., 2002; Wood i dr., 2008;
Webb i O’Neill, 2008). Sa druge strane u odsu-
stvu linolne kiseline dugolancane n-6 i n-3 poline-
zasi¢ene masne kiseline dovode do povecanja ni-
voa eikosatrienoicne i eikosapentanoicne kiseline
u plazmi koje smanjuju tendenciju stvaranja trom-
ba (Higgs, 2000). Ipak postoje i podaci u literatu-
ri, kao $to su rezultati metaanalize koju su sprove-
li Siri-Tarino i dr. (2010) koji negiraju povezanost
zasi¢enih masnih kiselina i sr¢anih oboljenja. Nisu
sve masti povezane sa kardiovaskularnim bolesti-
ma u loSem kontekstu. Brojne studije su pokaza-
le da unos n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina ima
povoljan uticaj na spre¢avanje razvoja i progresi-
je ateroskleroze na taj nacin Sto menja sastav pla-
zminih lipida, snizava nivo triglicerola i sprecava
stvaranje koronarnog plaka koji ima klju¢nu ulo-
gu u nastanku ishemi¢nih promena (Sirtori i Galli,
2002; Webb i O’Neill, 2008; Pereira i Vicente,
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2013). N-3 polinezasi¢ene masne kiseline mogu
stimulisati endotelnu relaksaciju koja ima antia-
ritmicni 1 kardioprotektivni efekat na srce (Webb
i O’Neill, 2008). Preporuke u vezi sa sprecava-
njem kardiovaskularnih bolesti odnose se na sma-
njenje koli¢ine masti u mesu u koli¢inskom smislu
(Krauss i dr., 2000). Ipak rezultati istrazivanja koje
su Laaksonen i dr. (2005) sproveli na muskarci-
ma srednjih godina, pokazuju da u cilju redukova-
nja kardiovaskularnih bolesti ve¢i znac¢aj ima unos
monozasi¢enih i polinezasi¢enih masnih kiselina
nego ukupan unos masti, zbog ¢ega je potrebno da
se istrazivanja fokusiraju na kvalitativni odnos za-
si¢enih 1 nezasi¢enih masnih kiselina u mastima,
$to moze predstavljati prekretnicu u kontroli kar-
diovaskularnih oboljenja (Webb i O Neill, 2008).

Iako je prihvaceno da unos holesterola putem
ishrane ima mali uticaj na nivo holesterola u pla-
zmi, konzumiranje mesa i masti se i dalje povezu-
ju sa negativnom slikom o holesterolu. Kao i u ve-
¢ini slucajeva i ovde presudan znacaj ima odnos
zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina. Zasi¢ene
masne kiseline iz mesa koje se povezuju sa povise-
nim nivoom holesterola su palmatinska i miristin-
ska kiselina. Smatra se da miristinska kiselina ima
najveci znacaj u nastanku ateroskleroze i da ima
Cetiri puta veéi potencijal za podizanje nivoa hole-
sterola u plazmi od palmitinske kiseline (Ulbricht i
Southgate, 1991; Higgs, 2000). Ipak u mesu se mi-
ristinska kiselina nalazi u malim koli¢inama a nje-
na koli¢ina u svinjskoj masti je i po nekoliko puta
manja u odnosu na masti i loj drugih vrsta zivotinja
(Higgs, 2000; Ivanovic¢ i dr., 2012). Cak i kod dece
je dokazano da unos vece koli¢ine polinezasice-
nih 1 manje koli¢ine zasi¢enih masnih kiselina uti-
¢e na smanjenje ukupnog nivoa holesterola i §to je
najvaznije LDL (lipoprotein male gustine) holeste-
rola (Ohlund i dr., 2007). Dodatak n-3 masnih ki-
selina u ishrani ima pozitivan efekat na HDL i sni-
zava nivo LDL holesterola (Webb i O Neill, 2008).
Sa kvantitativnog aspekta istrazivanja su pokazala
da nivo holesterola nije drasti¢no visi kod masnog
mesa i proizvoda od mesa u poredenju sa mesom
koje ima manji sadrzaj masti, a razlog ovakvih re-
zultata se ogleda u ¢injenici da se holesterol nalazi
u celijskoj membrani i da njegova koli¢ina zavisi
od broja misi¢nih vlakana (Chizzolini i dr., 1999.
Higgs, 2000). Takode svinjsko meso sadrzi manju
koli¢inu holesterola (60mg/100g) u poredenju sa
govedim i ov¢ijim mesom (70mg/100g) (Ivanovic i
dr., 2012). Umerena upotreba svinjskog mesa u is-
hrani moze redukovati nivo LDL holesterola kod
zdravih jedinki i1 neki autori predlazu koris¢enje
ove vrste mesa kao sastavni deo terapeutske dije-
te (Rubio i dr., 2000).

Povezanost svinjskog mesa i masti sa
gojaznoS$cu i diabetes mellitus-om

Gojaznost predstavlja znacajan zdravstveni
problem koji u sve ve¢em broju zahvata populaciju
svih uzrasta i razlicitih socialno—ekonomskih profila
Sirom sveta (Wyness i sar., 2011). Prisustvo crvenog
mesa i masti u ishrani se ¢esto smatra uzrocnikom
gojaznosti, koja predstavlja rizik za nastanak drugih
oboljenja i patoloskih stanja kao §to su kardiovasku-
larna oboljenja, dijabetes tip 2 i neki tipovi kancera
(Buttriss, 2005; Halkjcer i sar., 2009; McNeill i Van
Elswyk, 2012). S druge strane rezultati nekih kli-
nickih ispitivanja ukazuju da se crveno meso moze
uspesno uklopiti u dijete koje za cilj imaju gubitak
telesne mase (McNeill i Van Elswyk, 2012). Rezultati
istrazivanja sprovedenih na gojaznim muskarcima i
gojaznim zenama u periodu menopauze pokazuju
da je gubitak telesne mase prilikom ishrane crvenim
mesom sa manje masti ekvivalentan onom kada se u
dijeti koristi piletina i riba ili ugljeni hidrati (Leslie i
sar., 2002; Benassi-Evans i sar., 2009; Belobrajdic
i sar., 2010; Campbell i Tang, 2010; McNeill i Van
Elswyk, 2012). Rezultati ogleda koji su Meinert i dr.
(2012) sproveli na svinjskom mesu pokazuju da do-
ruc¢ak bogat proteinima uti¢e na smanjenje osecaja
gladi u periodu rucka $to moze predstavljati bitan
podatak u toku drzanja dijeta u cilju regulisanja te-
lesne mase.

Diabetes mellitus tip 2 je takode jedno od obo-
ljenja koje se povezuje sa upotrebom crvenog mesa
u ishrani. Veliki broj istrazivanja sproveden je u ci-
lju dokazivanja ili opovrgavanja ove pretpostavke,
ali rezultati su kontradiktorni. Rezultati metaanalize
sprovedene na osnovu 10 kratkih studija pokazuju
da osobe koje spadaju u grupu onih koji konzumira-
ju crveno meso u velikim koli¢inama imaju znacaj-
no veci rizik da obole od dijabetesa tipa 2. Ovi rezul-
tatu su u skladu sa drugom meta-analizom baziranoj
na devet kratkih studija (Aune i dr. 2009; Wyness i
dr., 2011). Medutim rezultati drugih istrazivanja
nisu ukazali na statisticki znacajan porast rizika kod
onih osoba koje konzumiraju crveno meso u veli-
kim koli¢inama u odnosu na one koje koriste manje
koli¢ine crvenog mesa u ishrani (Micha i dr., 2010;
Wyness i dr., 2011). Rezultati istrazivanja koje su
sproveli Sirtori i Galli (2002), pokazuju da n-3 ma-
sne polinezasi¢ene masne kiseline imaju pozitivan
efekat na metabolizam glukoze 1 pomazu u regulaci-
ji hiperglikemije. Zbog heteregenosti ispitivanja tre-
ba voditi racuna o interpretaciji rezultata i treba ima-
ti u vidu da pored ishrane i gojaznosti, pre svega u
abdominalnom delu, na pojavu dijabetesa tipa 2 uti-
¢u i drugi faktori kao $to su genetski faktori i nacin
zivota (Buttriss, 2005).
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Zakljucak

Uprkos negativnoj slici koja se poslednjih go-
dina Cesto vezuje za svinjsko meso i mast, ove na-
mirnice imaju neospornu ulogu u ljudskoj evoluciji i
predstavljaju neizostavan deo ishrane. Postovanjem
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The impact of pork meat and lard on human health
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Summ ary: Meat has a significant role in human evolution and is essential for proper growth and development, primarily
because it represents a valuable source of proteins, as well as vitamins B, folic acid and vitamins A and D. Red meat also contains
large amounts of iron, zinc, and other mineral substances and their bioavailability is much higher from meat then from plant sources.
In recent years, red meat, especially pork meat and lard are associated with a negative health image, and their consumption is associ-
ated with a number of diseases including cardiovascular disease, cancer and diabetes. Fat is most often mentioned as cause of these
conditions, which is why the meat industry tends to reduce levels of fat in meat and meat products. However, fat is an important source
of fatty acids, and according to recommendations, in order to improve human health, it is more important to balance the ratio between
saturated and unsaturated fatty acids, rather than exclude fat from the diet. Despite the negative image that has been created in the
public, pork still represents the type of meat with the highest production and consumption globally.
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Prirodna antimikrobna jedinjenja i bioloska zaStita
hrane

Veskovi¢-Moracanin Slavica', PDuki¢ Dragutin?, Kuréubi¢ Vladimir?, Maskovi¢ Pavle?, A¢ Mira?

Sadrzaj: Veliki broj prehrambenih proizvoda, usled visokog sadrzaja nutritivnih materija, predstavlja idealnu sredinu za
rast mikrooorganizama. Kvar i tip kvara hrane zavisi od mnogih faktora, kao sto su vrsta i intenzitet metabolicke aktivnosti prisutnih
mikroorganizama, njihovo fiziolosko stanje i sposobnost da preZive razlicite postupke prerade i uslove skladistenja. Kao posledica
kvara hrane dolazi do velikih ekonomskih gubitaka, ali i do nastanka povecanog zdravstvenog rizika potrosaca. Primenom savremenih
zastitnih tehnologija u postupcima prerade hrane, kao i implementacijom odgovarajucih mikrobioloskih standarda, moze se znacajno
umanjiti, mada ne i sasvim eliminisati, nastanak kvara hrane i verovatnoca pojava bolesti koje se prenose hranom.

Upotreba odredenih mikroorganizama, njihovih metabolickih produkata, kao i biljnih ekstrakata predstavija osnovu razvoja novih
tehnologija bioloskog konzervisanja i zastite, ¢ija primena moze doprineti, s jedne strane, standardizaciji procesa izrade prehrambenih
proizvoda sa ujednacenim i/ili unapredenim parametrima kvaliteta, a sa druge strane, nastanku bezbednih proizvoda sa produzenim
rokom upotrebe. Potraga za prirodnom alternativom zastite hrane, u odnosu na upotrebu hemijskih supstanci, predstavija jednu od naj-
vaznijih aktivnosti prehrambene industrije i uslovljena je zahtevom savremenih potrosaca za konzumiranjem minimalno preradene hrane.

Kljucne reci: kvar hrane, bioprotektori hrane, bezbednost hrane.

Kvar hrane — ekonomsKi i zdravstveni
aspekti

Obezbediti dovoljnu koli¢inu bezbedne hrane
sa definisanim pozeljnim parametrima kvaliteta
je imperativ svakog proizvodaca, ali i neprikosno-
ven zahtev savremenog potrosaca. S obzirom da
danas trgovina i transport hrane imaju internacional-
ni karakter, to je pitanje bezbednosti hrane postalo
zajednicki problem i predmet paznje kako razvijeni-
jih, tako i zemalja u razvoju. Vlade mnogih zemalja
su uspostavile nove institucije, standarde i metode
za regulisanje bezbednosti hrane i povecale investi-
cije u sisteme za kontrolu potencijalnih opasnosti.

Nacela ,,0d polja do trpeze” u Italiji, ,,od far-
me do viljuske” u Engleskoj ili ,,od proizvodaca do
potrosaca“ u Nemackoj, sinonimi su na kojima se
temelji novi integrisani sistem bezbednosti hrane u
Evropskoj uniji (Veskovi¢ i Puki¢, 2015). Nacelo
upucuje na to da bezbednost hrane zapoclinje,
najpre, na nivou primarne proizvodnje, pocev od

proizvodnje na poljoprivrednom zemljistu i u staji, a
zavr$ava se konzumiranjem hrane od strane krajnjeg
potrosaca. Ovim sistemom odredena je odgovornost
svih ucesnika u ¢itavom integrisanom lancu proi-
zvodnje, prerade i distribucije hrane (Veskovic-
-Moracanin i dr., 2014b).

Nebezbedna hrana sadrzi opasne agense ili
zagadivace, koji mogu dovesti do pojave bolesti kod
ljudi, ili do stvaranja povecanog rizika od nastanka
hroni¢nih bolesti. Takvi zagadiva¢i mogu dospeti
u hranu na mnogo razli¢itih nacina tokom procesa
njene proizvodnje, a mogu se u njoj naci i usled losih
ili neadekvatnih proizvodnih i higijenskih uslova.
Najces¢a opasnost za nastanak nebezbedne hrane
predstavlja prisustvo razli¢itih patogenih mikroor-
ganizama, parazita, mikotoksina, ostataka veterinar-
skih lekova i pesticida (Veskovic i dr., 2011).

Danas sve zemlje imaju slicne probleme u
pogledu bezbednosti hrane, pri Cemu relativni
znacaj razlicitih rizika varira u zavisnosti od sanitar-
nog stanja zemljista (Pukic¢ i dr., 2011), klimatskih
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uslova (Pukic¢ i dr., 2008), nacina ishrane ljudi, ni-
voa njihovog socijalnog statusa, odnosno, od visine
drzavnog javnog prihoda i uspostavljene infrastruk-
ture.

Najces¢i rizici po bezbednost hrane, a time, di-
rektno, 1 zdravstveni rizici ljudi su veéi u zemaljama
u razvoju, usled postojanja losih higijenskih uslova
i neadekvatne vode za pice, nego u razvijenim
zemljama. Takode, uslovi skladiStenja i temperatura
¢uvanja hrane, ali i napitaka, uticu na njihov kvalitet
i rok trajanja (Pukic¢ i dr.,, 2014).

Kvar hrane se moze definisati kao proces ili
skup promena koje ¢ine proizvod nepozeljnim ili
neprihvatljivim za ljudsku upotrebu; nastaje kao
rezultat biohemijske aktivnosti prisutnih mikroor-
ganizama 1/ili hemijskih procesa, ¢ija dominantnost
zavisi od preovladujucih ekoloskih determinanti. Da
bi se osigurala neophodna bezbednost i adekvatan
kvalitet, efikasna kontrola lanca hrane (proizvodnja,
transport, distribucija i skladiStenje u maloprodajnim
objektima i kuénim friziderima) je od suStinskog
znacaja. Drugim reCima, lanac proizvodnje hrane
mora pruzati adekvatne dokaze o sledljivosti svih
ulaznih sirovina i proizvodnih procesa do krajnjeg
korisnika (Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014b).

Savremene tehnologije, implementirane u
postupke prerade hrane i mikrobioloski standar-
di bezbednosti hrane dovode do umanjene, ali ne i
sasvim eliminisane, verovatnoée nastanka bolesti,
koje su povezane sa hranom, i pojavu kvara proi-
zvoda u industrijalizovanim zemljama. Povecéanje
potrosnje sveze, termiCki netretirane ili minimal-
no obradene hrane, kao i uvoz sirovih namirnica
iz zemalja u razvoju, predstavljaju glavne razloge
nastanka ovakvih situacija.

Svetska zdravstvena organizacija (WHO, 2007)
procenjuje da 70% od oko 1,5 milijardi registrovanih
dijareja je uzorkovano bioloski kontaminiranom
hranom. Podaci ukazuju da je u Evropi morbidi-
tet usled trovanja hranom na drugom mestu, odmah
posle respiratornih bolesti, sa procenom da se godi-
Snje registruje 50.000—-300.000 slucajeva akutnog
gastroenteritisa na milion stanovnika (Luchansky,
1999). Ovaj trend je predstavljen i u sedmom iz-
vestaju Kancelarije za hranu i veterinu (FVO — Food
and Veterinary Office) za Evropu, tokom petogodi-
Snjeg perioda (1993—-1998), u kome se konstatuje
da je u 5.517 slucajeva trovanja hranom u Spaniji,
registrovano 69.553 obolela, pri ¢emu je 6.820
hospitalizovano (Schmidt i Tirado, 2001). U iz-
veStajima Evropske agencije za bezbednost hrane
(EFSA — European Food Safety Authority) za 2009.
godinu se tvrdi da su u Evropskoj uniji infekcije
hranom najceS¢e izazvane sa Campylobacter spp.,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes i virusima

(EFSA, 2011a). Oni su izvestili da od ovih patogena
svake godine oboli preko 380.000 gradana EU
(EFSA4, 2011), ali je stvarni broj, verovatno, mnogo
veci (EFSA4, 2012).

Od akutnog gastroenteritisa u SAD godiSnje
oboli 250 do 350 miliona ljudi, pri cemu umre vise
od 500 ljudi. Smatra se da oko 22-30% ovih slu-
cajeva ima direktne veze sa konzumiranjem hrane
(najcesce je u pitanju meso, zivinsko meso, jaja,
plodovi mora i mle¢ni proizvodi), koja je kontamini-
rana patogenima (Mead i dr., 1999).

Ocuvati bezbednost hrane nije nov izazov. To
je bilo u fokusu WHO/FAO decenijama i to je tako
i danas (F40, 2011). Bezbednost hrane je takode
jedan od izazova definisanih u programu Horizon
2020.

Uprkos primeni savremenih tehnologija, dobre
proizvodacke prakse, kontrole kvaliteta i pratecih
sistema bezbednosti hrane, kao S§to su koncepti
procene rizika i HACCP, registrovani broj bolesti
koje se prenose hranom i alimentarna trovanja su se
povecala tokom protekle decenije.

Tradicionalnim postupcima zaStite hrane
nastoji se da se osigura njena bezbednost pri-
menom efikasnijih hemijskih konzervanasa ili,
procesa proizvodnje, na primer, visokih temperatu-
ra. Medutim, uoceno je da ova vrsta reSenja ima
dosta nedostataka: dokazana je toksi¢nost mnogih,
najceSce, primenjivanih hemijskih konzervanasa
(nitriti), uoCena je promena senzornih i nutritivnih
svojstava hrane usled primene povisenih temperatu-
ra; istovremeno, zahtevi potro$aca usmerili su se
ka novim trendovima u potrosnji hrane — apsolutno
bezbedne, ali minimalno preradene, bez dodatih
aditiva.

S druge strane, savremeni nacin proizvodnje
i prerade hrane zasniva se na primeni razlicitih vi-
dova zastitnih tehnologija koje imaju za cilj da osi-
guraju i oCuvaju zdravstvenu bezbednost proizvo-
da kao i prihvatljiv, i pri tome, nepromenjen kvalitet
od momenta proizvodnje do momenta konzumi-
ranja (Veskovic-Moracanin i dr., 2011a; Veskovic-
Moracanin, 2012; Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014a).
Ovaj koncept je predmet mnogih rasprava, ne samo
u zemljama u razvoju (gde su razvoj i primena ovih
tehnologija neophodni), ve¢ i u industrijalizovanim
delovima sveta.

Najveéi izazovi za danaS$nju industriju hrane
predstavljaju nastojanja da se: a) smanje ekonom-
ski gubici do kojih dolazi usled kvara hrane, b) snizi
cena procesa proizvodnje hrane, ¢) smanje moguc-
nosti prenosenja patogenih mikroorganizama, i d) da
se zadovolje rastuc¢e potrebe potrosaca za hranom
spremnom za neposrednu upotrebu koja je svezeg
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ukusa, visoke hranljive i1 vitaminske vrednosti i koja
je, uz to, minimalno preradena i tretirana konzervan-
sima.

Globalizacija trzista hrane, uvodenje ,nove
hrane“ (novel foods) i novih proizvodnih procesa,
kao 1 rastu¢a potraznja za minimalno obradenom,
»Sveze seCenom* (fresh-cut) i ,,hranom spremnom
za jelo® (ready-to-eat foods), zahteva duze i slozeni-
je lance hrane, ¢ime se povecava rizik od mikrobi-
oloske kontaminacije.

Od svih alternativnih tehnologija ocuvanja
hrane, posebna paznja je posvecena postupci-
ma biokonzervisanja koji uticu da se produzi
rok trajanja hrane, da se pobolj$a njen higijenski
status, eliminiSe mogucnost smanjenja nutritivnih i
organoleptickih svojstava prehrambenih proizvoda.
Bioloskim metodama konzervisanja hrane nastoji
se da se racionalno iskoriste antimikrobni potenci-
jali prirodno prisutnih mikroorganizama u hrani i/
ili njihovih metabolita, $to ima dugu tradiciju pri-
mene. Postupak biokonzervisanja hrane moze se
definisati kao produzenje roka upotrebe i bezbed-
nosti hrane primenom prirodno prisutnih ili kon-
trolisano dodatih mikroorganizama 1i/ili njihovih
antimikrobnih jedinjenja (Stiles, 1996; Galvez i dr.,
2007; Olaoye i Ntuen, 2011).

Prirodna antimikrobna jedinjenja u funkciji
o¢uvanja bezbednosti hrane

Uprkos postojanju Siroke lepeze raspolozivih
tehnika ocuvanja bezbednosti hrane (na primer, za-
mrzavanje, sterilizacija, susenje, upotreba konzer-
vanasa i sl.), problemi kvarenja hrane i trovanja,
prouzrokovanih mikroorganizmima, jo$ uvek se ne
nalaze pod adekvatnom kontrolom. S druge strane,
proizvodaci hrane imaju sve vecu potrebu za prime-
nom blazih rezima za o¢uvanje bezbednosti i kvali-
teta hrane, a koja su u skladu sa zahtevima potrosaca
da hrana zadrzi svoj prirodni izgled i izvorna hran-
ljiva svojstva, Sto se primenom jacih rezima obrade,
uglavnom, gubi. Pored toga, potrosaci sve vise odbi-
jaju kupovinu i1 konzumiranje hrane koja je pripre-
mljena sa konzervansima hemijskog porekla, sto je i
dalje svakodnevna proizvodna praksa, kojom se po-
stize dovoljno dug rok upotrebe tretiranih proizvoda,
kao 1 visok stepen sigurnosti u odnosu na patogene
mikroorganizme koji se prenose hranom (Veskovic-
Moracanin i dr., 2011b; Veskovi¢ Moracanin, 2012;
Veskovi¢-Moracanin i dr., 2014a).

U mnogim zemljama Sirom sveta rapidno ras-
te interes za primenom prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja koja imaju konzervisuci efekat u procesima
ocuvanja bezbednosti hrane. Tradicionalne tehnike

¢esto imaju nezeljeno dejstvo na konacna senzor-
ska svojstva prehrambenih proizvoda, dok je prime-
na vestackih konzervanasa postala izuzetno nepopu-
larna. Kao posledica toga, poslednjih godina se na
trzi$tu, veoma cesto, pojavljuje razna sveza ili mini-
malno obradena hrana, prvenstveno povrée, koja je
pretrpela blaze konzervisuée tretmane, poput kom-
binacije primene nizih temperatura Cuvanja (tem-
peratura frizidera) i pakovanja u modifikovanoj at-
mosferi gasova. Blagi tretmani konzervisanja hrane
mogu, u izvesnoj meri, da kontroliSu (inhibiraju)
procese nastanka mikrobioloskog kvara proizvoda,
prvenstveno zato §to su deo koncepta ,,teorija pre-
preka (Leistner, 2000). S druge strane, ocigledno
je da potencijalne opasnosti u vezi sa bezbednoséu
hrane rastu sa primenom blagih zastitnih tretmana
zbog mogucnosti prezivljavanja i rasta pojedinih
patogenih mikroorganizama, koji su ¢esti uzrocni-
ci trovanja izazvanih hranom. Od posebnog znaca-
ja su psihrotrofni patogeni mikroorganizmi, kao $to
su Listeria monocytogenes, Yersinia enterocoliti-
ca 1 Aeromonas hidrophila, Ciji broj moze porasti
do veoma rizi¢nog nivoa, tokom perioda skladiste-
nja namirnica na nizim temperaturama cuvanja, tj.
na temperaturi frizidera. Mezofilni patogeni mikro-
organizmi, poput Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, enterohemoragiéni sojevi E. coli 1 Bacillus
cereus, predstavljaju izuzetnu opasnost po zdravlje
ljudi, koja narocito dolazi do izrazaja kada se pre-
porucene temperature ¢uvanja hrane ne postuju, tj.
kada je hladni lanac ¢uvanja hrane, u nekom svom
delu, narusen. Zbog svega toga postoji hitna potre-
ba za uvodenjem dodatnih zastitnih faktora u proce-
se konzervisanja hrane.

Hemijske supstance, kao Sto su sorbati, benzo-
ati i sl., predstavljaju pouzdane faktore u procesi-
ma konzervisanja hrane, jer imaju jak antimikrobni
efekat i kao takve kontrolisu veliki broj mikrobio-
loskih hazarda. Medutim, ova jedinjenja ne zado-
voljavaju koncept prirodne i zdrave hrane na kome
insistiraju potrosaci, koji, samim tim, mora da po-
Stuje i prehrambena industrija. Negativan stav u od-
nosu na primenu hemijskih konzervanasa u nasem
drustvu stalno raste, uprkos ¢injenici da su takva je-
dinjenja i1 dalje neophodna tokom procesa prerade
hrane. Kao rezultat toga, zamena hemijskih kon-
zervanasa prirodnim antimikrobnim jedinjenjima je
relevantna alternativa u slucajevima kada je to ne-
ophodno (tj. kada hemijske alternative nisu prihva-
tljive) 1 moguce (tj. kada su prirodne zamene do-
kazano bezbedne za upotrebu i pri tome efikasne u
praksi). Ove prirodne alternative konzervisanja hra-
ne predstavljaju logican pristup postupcima zastite
hrane, jer se u biogeosferi nalazi vrlo veliki izvor
antimikrobnih jedinjenja, od kojih mnoga imaju
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vaznu ulogu u odbrambenim ili konkurentnim si-
stemima zivih organizama (u rasponu od mikroor-
ganizama do insekata, zivotinja i biljaka) (Veskovi¢
i Dukic, 2015).

Zacini, aromaticno bilje, kao i mnoge druge bi-
ljke i/ili njihovi ekstrakti predstavljaju dobro pozna-
te inhibitore rasta bakterija, kvasaca i plesni i tra-
dicionalno nalaze Siroku primenu u o¢uvanju hrane,
kao i za medicinske svrhe. Cesto se nazivaju ,,zele-
ne hemikalije* i predstavljaju glavne nosioce proce-
sa biokonzervisanja (Veskovi¢ i Pukic¢, 2015).

Pored toga, u procesima fermentacije i biolo-
Ske zastite hrane, upotreba bakterija mlecne kiseli-
ne (BMK) ima dugu tradiciju i nezamenljivo mesto.
Potencijalna produkcija bakteriocina iz bakterio-
cin-produkujucih sojeva BMK predstavlja narocito
znacajnu biokonzervisuéu komponentu. (Cleveland
idr, 2001; De Vuyst i Leroy, 2007).

Najvazniji bioloski aktivni metaboliti biljaka

Biljni metaboliti kojima se pripisuje terapijsko
i profilakti¢no delovanje predstavljaju manje ili vise
hemijski sloZena organska jedinjenja, koja u vidu bi-
oloskog kompleksa ispoljavaju dati efekat (Saric,
1989; Milosevic¢-Ifantis, 2013; Veskovi¢ i DPukic,
2015).

Do sada je identifikovano i izolovano vise hi-
ljada razli¢itih sekundarnih metabolita biljaka,
koji ispoljavaju raznovrsnu biolosku aktivnost:
antioksidativnu, antiinflamatornu, antimutagenu,

antikancerogenu i antimikrobnu aktivnost (Luo i
dr., 2004). Osnovne grupe sekundarnih metabolita i
procenat njihove zastupljenosti dati su na figuri 1.

Tradicionalna upotreba, prvenstveno lekovitog
bilja, kako u prevenciji i terapiji razlicitih oboljenja,
tako i svojstva zacina, doprinela je poslednjih dece-
nija sve ve¢oj popularizaciji koncepta ,,funkcional-
ne“ hrane koja, pored nutritivnih, poseduje i lekovi-
ta svojstva.

Generalno, smatra se da postoji pet osnovnih
mehanizma dejstva prirodnog proizvoda na ¢eliju
mikroorganizma: a) dezintegracija citoplazmati-
¢ne membrane, b) destabilizacija prolaska protona
kroz ¢elijsku membranu, c) protok elektrona,
d) aktivni transport i e) koagulacija ¢elijskog sadr-
zaja (MiloSevi¢-Ifantis, 2013).

Najvazniji mehanizmi delovanja sekundarnih
biljnih metabolita prikazani su u tabeli 1.

U industriji hrane sve viSe se raspravlja o
potencijalnoj primeni biljnih ekstrakata. Narocito
znaCajnim smatraju se pozitivni rezultati dobije-
ni tokom procesa dekontaminacije mesa i u postup-
cima konzervisanja hrane (Kurcubi¢ i dr, 2012,
Kurcubié i dr., 2012a; Kurcubié i dr., 2013). Da bi
se procenila potencijalna primena etarskog ulja en-
demske biljke Kitaibelia vitifolia u farmaceut-
skoj 1 prehrambenoj industriji vrSena su ispitivanja
njene antimikrobne 1 antioksidativne aktivnosti
(Maskovi¢ i dr., 2012). Upotrebom odgovarajuce
analiticke tehnike (GC/FID i GC/MS) odredene su
najvaznije komponente esencijalnog ulja ove bi-
ljke (grafikon 1): sklareol-oksid (cis A/B) — 17,9%,

Terpeni / Terpenes

55% = T~

Alkaloidi / Alcaloides

7 21%

~_ Fenoli/ Phenoles

18%

Figura 1. Osnovne grupe sekundarnih metabolita biljaka i njihova zastupljenost (%) (Veskovic i Bukic¢, 2015)

Figure 1. The main groups of secondary metabolites of plants and their representation (%)
(Veskovi¢ and Pukic, 2015)
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Tabela 1. Neke grupe prirodnih jedinjenja sa mehanizmima njihovog delovanja (Veskovic i Pukié, 2015)

Table 1. Some groups of natural compounds with mechanisms of their action (Veskovi¢ and Pukic, 2015)

Fenolne kiseline/
Phenolic acids

Hinoni/Quinones

Flavonoidi/
Flavonoides

Flavoni/Flavones

Flavonoli/Flavonols

Tanini/Tannins

Kumarini/Coumarins

Cinaminska kis./
Cinnamic acid

Hipericin/
Hypericin

Hrisin

Abisinon

Totarol

Elagitanin

Varfarin

Grupa/ Podgrupa/ Jedinjenje/ Mehanizam/
Group Subgroup Compound Mechanism
Fenoli/ Obicni fenoli/Regular | Katehol/Catehol Smanjenje supstrata/Substrate reduction.
Phenols phenols
Epikatehin/
Epicatechin

Narusavanje membrane/Violation of the
membrane.

Nije utvrdena/Not determined.

Kompleks sa ¢elijskom membranom/Complex
with cell membrane;
Inaktivacija enzima/Enzyme inactivation.

Adheziono vezivanje/Adhesive bonding;
Celijsko-membranski kompleks/Cell-
membrane complex.

Inaktivacija enzima/Enzyme inactivation;
Reverzna inhibicija

HIV transkriptaze/Hiv transcryptase reverse
inhibition.

Nije utvrdena/Not determined.

Vezivanje za proteine/Bonding to proteins;
Vezivanje za adhezin/Bonding to adhesine;
Inhibicija enzima/Enzyme inhibition;
Smanjenje supstrata/Substrate reduction;
Kompleks sa ¢elijskom membranom/Complex
with cell membrane;

Narusavanje ¢elijske membrane/Violation of
the cell membrane;

Stvaranje ,,metal-jon* kompleksa/Creation of
,,metal-ion“ complex.

Interakcija sa eukariotskom DNA, (antivirusna
aktivnost)/Interaction with eukaryotic DNA,
(antiviral activity)

Terpenoidi i
esencijalna ulja/
Terpenoids and
essential oils

Kapsaicin

Narusavanje ¢elijske membrane/Violation of
the cell membrane.

Alkaloidi/
Alkaloids

Berberin
Piperin

Manozo-specificni
aglutinin

Interakcija sa ¢elijskim zidom i/ili DNK/
Interaction with the cell wall and /or DNA.

Blokiranje virusne fuzije ili adsorpcije/
Blocking viral fusion or adsorption.

Lektini i
polipeptidi/
Lectins and
polypeptides

Falksatin

Formiranje bisulfidnih veza/The formation of
disulfide bonds.
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Grafikon 1. Hromatogram etanolnog ekstrakta biljke Kitaibelia vitifolia (Maskovié i dr., 2012)
Graph 1. The chromatogram of the ethanol extract Kitaibelia vitifolia (Maskovié et al., 2012)

Legenda/Legend: Zabelezeni pikovi su ekvivalentni: 1 = galna kiselina, 2 = p-hidroksi-benzoeva kiselina, 3 = kofeinska kiselina,
4 = hlorogena kiselina, 5 = siringinska kiselina, 6 = p-kumarna kiselina, 7 = ferulinska kiselina, 8 = rozmarinska kiselina i 9 = kver-
cetin/Observed peaks were equivalent to: 1 = gallic acid, 2 = p-hydroxy-benzoic acid, 3 = caffeic acid, 4 = chlorogenic acid; 5 = syrin-
gic acid, 6 = p-coumaric acid, 7 = ferulic acid, 8 = rosmarinic acid and 9 =quercetin

sklaral — 10,9%, lambda-7, 13, 14-trien — 10,6% i
sklareol — 9,5%) 1 jaka antibakterijska aktivnost u
odnosu na Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Escherichia
coli ATCC 25922, Proteus vulgaris ATCC 13315,
Proteus mirabilis ATCC 14153, Bacillus subti-
lis ATCC 6633, kao i na neke vrste gljiva: Candida
albicans ATCC 10231 1 Aspergillus niger ATCC
16404. Takode, utvrdena je i jaka antioksidativna
aktivnost esencijalnog ulja ove biljke.

Naroc€ito znaCajnim se smatraju istrazivanja
koja su imala za cilj da utvrde moguénost pri-
mene bioaktivnih fenolnih i flavonoidnih sastojaka
poreklom iz etanolnog ekstrakta biljke Kitaibelia
vitifolia u proizvodnji fermentisanih suvih kobasi-
ca, i to kao alternativa dodavanju nitrita (7ehnicko
resenje I11,2012; Kurcubic i dr.,2014b). Istrazivanja
su dala doprinos unapredenju roka trajanja i bezbed-
nosti kobasica, ali i odredenoj dobrobiti zdravlju
potrosaca. Optimalna efektivna koncentraci-
ja dodatog ekstrakta od 12,5 g/kg mesnog testa is-
poljavala je snaznu antioksidativhu i umerenu
antimikrobnu aktivnost (u odnosu na E. coli), dok
su same kobasice imale tipi¢ne fizicko-hemijske
karakteristike (Okanovic i dr., 2013; Kurcubi¢ i dr.,

2014a), ¢ak i tokom produzenog roka njihovog cu-
vanja (Kurcéubic i dr., 2014b).

Polifenoli poreklom iz etanolnog ekstrakta
endemske biljke Kitaibelia vitifolia primenji-
vani su i tokom proizvodnje pirotskog kackavalja.
Rezultati ispitivanja su pokazali da je sir sa dodatim
ekstraktom imao viSe ocene pri senzornom is-
pitivanju u odnosu na uzorke kontrolne grupe.
Statisticki znacajne razlike (P < 0,05) su zapazene
u sadrzaju vlage i suve materije, dok se ostali fi-
zicko-hemijski parametri nisu znacajno razlikovali
(Kuréubié¢ i dr, 2015). Dobijeni rezultati dali su
preporuku za iznalazenje daljih mogucénosti primene
biljnih ekstrakata u proizvodnji sira (Kurcubié i dr.,
2014c).

Pored poznatih prirodnih antimikrobnih jedi-
njenja, izolovanih iz biljaka (organske kiseline, fe-
noli), danas se sve viSe ispituje mogucénost upotrebe
eteri¢nih ulja iz zaCina, aromati¢nih i drugih biljaka.
Takva esencijalna ulja se sastoje od meSavina estara,
aldehida, ketona, terpena i poseduju Siroki spektar
antimikrobne aktivnosti (Milosevi¢-Ifantis, 2013).

Vekovima je poznat antimikrobni efekat be-
log luka (Puki¢ i Mandi¢, 1998). Veoma Cesto se
u obi¢nom zivotu smatra najjac¢im ,,prirodnim an-
tibiotikom®. Najvazniji nosilac ove antimikrobne
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aktivnosti je alicin, nepostojana supstanca izdvoje-
na iz belog luka 1944. godine. Njegov antimikrobni
efekat je ustanovljen ¢ak i u razblazenju 1 : 85.000
do 1 : 125.000 u odnosu na neke Gram-pozitivne i
Gram-negativne bakterije (stafilokoke, streptoko-
ke, bacile tifusa, dizenterije i kolere). Narocito zna-
¢ajnim se smatra dejstvo alicina na odredene mikro-
organizme otporne na antibiotike (virus SARS-a,
AIDS-a, metilcilin rezistentni Staphylococcus aure-
us itd.).

Takode, beli luk sprecava razvoj toksinogenih
plesni i Salmonella spp. u pastrmi, koja je u islam-
skim zemljama veoma cenjeni proizvod od juneceg
mesa u sirovom stanju, i koji je, u isto vreme, sta-
bilan na temperaturi ambijenta. U jednom broju ze-
malja u razvoju (Tajland, Indija) uobicajene su jako
zacinjene namirnice $to, verovatno, doprinosi spre-
¢avanju razvoja mikroorganizama zagadivaca hrane.
Do danas je otkriveno, €ak, na hiljade antimikrobnih
supstanci u biljkama, narocito u zacinskom bilju i
zacinima, koji su pokazali pozitivan efekat u odnosu
na trulezne i patogene mikroorganizme. Nesumnjivo
da je korist od antimikrobnih jedinjenja zacina i bi-
ljaka, u zemljama sa toplom klimom i sa zacinjenom
hranom, velika.

S druge strane, u prehrambenoj industriji za-
padnih zemalja preovladava misljenje da su anti-
mikrobna svojstva zacina i biljaka samo ograni¢ene
vrednosti, jer ih treba dodati u suvise velikoj koli¢i-
ni da bi se dobili pozitivni rezultati. Razvojem sa-
vremenih postupaka ekstrakcije i mogucénosti kon-
centrovanja ovih jedinjenja, isti predstavljaju nove
preduslove primene u proizvodnji bezbedne hra-
ne. Medutim, samo supstance sa dokazanim GRAS-
-statusom (,,Generally regardes as safe — supstance
generalno prihvacene kao sigurne) mogu naci svoju
primenu u prehrambenoj industriji.

Isti efekti se mogu posti¢i i sa antimikrob-
nim supstancama zivotinjskog porekla, kao $to su
med, mlec, propolis, polen, lizozim, avidin, sistem
laktoperoksidaze i sli¢no, od kojih su se neke po-
kazale kao veoma korisne antimikrobne supstan-
ce kod izvesnog broja namirnica. Ispitujuci uticaj
meda, mleca, propolisa i polena na neke patogene
mikroorganizme (Staphylococcus aureus, E. coli,
Proteus spp., Salmonella spp., Streptococcus ha-
emolyticus A, Streptococcus haemolyticus B,
Bacillus subtilis, Candida spp.) utvrdeno je da
su med i mle¢, mle¢ i propolis, zajedno, inhibi-
rali rast svih ispitivanih mikroorganizama, izu-
zev enterobakterija i kandide, dok je alkoholni
ekstrakt propolisa ispoljio efekat na Bacillus subti-
lis, Streptococcus haemolyticus B 1 Candida spp.,
a zasiéeni rastvor polena samo na Bacillus subtilis
(Puki¢ i Mandic¢, 1998).

Antimikrobna aktivnost bakterija mle¢ne
kiseline i njihovih bakteriocina

Jedan od najuobicajenijih vidova bioloskog
konzervisanja hrane je fermentacija, proces
zasnovan na rastu i aktivnosti mikroorganizama
u hrani, bilo prirodno prisutnih ili dodatih. Ovi
organizmi se uglavnom sastoje od bakterija mle¢ne
kiseline (BMK), koje proizvode organske kiseline i
druga jedinjenja koja, pored antimikrobnih osobina,
takode uticu na stvaranje jedinstvenog ukusa i tek-
sture prehrambenih proizvoda. Tradicionalno,
veliki broj namirnica je zaSti¢en od kvarenja pri-
rodnim procesima fermentacije. Trenutno, fermen-
tisana hrana ima znacajan stepen popularnosti u is-
hrani stanovniStva. Smatra se da je, jo$ pre vise od
30 godina, 60% ishrane u industrijski razvijenim
zemljama pripadalo ovom tipu hrane (Holzapfel
i dr, 1995). Da bi se osigurao konstantan kvalitet
i bezbednost proizvoda vrsi se dodavanje naroci-
to selekcionisanih mikroorganizama (starter/zastit-
ne kulture) u sirovu hranu, kao supstrat, ¢ime se
kod gotovog proizvoda unapreduju organolepticka
svojstva 1 doprinosi bezbednosti.

Saznanja vezana za produkciju bakteriocina
predstavljaju vazan momenat u bioloskoj zastiti hra-
ne, s obzirom na to da njihova primena omogucava
bakteriocidni ili bakteriostatski efekat na odredene
Stetne mikroorganizme, koji se sa njima nalaze u is-
tim ekoloskim niSama ili koriste iste izvore energije.

Produkcija bakteriocina predstavlja prirod-
nu prednost ¢elije, s obzirom da sintetisani peptidi/
proteini mogu unistiti ili inhibirati rast ostalih bak-
terija koje su sa njom u kompeticiji za iste ekoloske
niSe ili za iste hranljive materije. Ova uloga je podr-
zana Cinjenicom da mnogi bakteriocini imaju usku
vezu sa c¢elijom domacina, kao i da su mnogo efi-
kasniji protiv bakterija koje konkuriSu za iste defi-
citne materije. Iako bakteriocine proizvode mnoge
Gram-pozitivne i Gram-negativne bakterije, bakteri-
ocini proizvedeni od strane BMK predstavljaju naj-
vedi interes za prehrambenu industriju.

Bakteriocini BMK pokazuju izrazenu anti-
bakterijsku aktivnost u odnosu na Gram-pozitivne
bakterije (De Vuyst i Vandamme, 1994; Diep i Nes,
2002), dok dejstvo u odnosu na Gram-negativne bak-
terije, u uobicajenim okolnostima, nije zabelezeno
(Messens i De Vuyst, 2002). Antilisterijski efekat
bakteriocina BMK se smatra narocito znacajnim sa
aspekta bezbednosti hrane (Caklovica i dr, 2005;
Drosinos i dr, 2006). Takode, veéina bakteriocin-
-produkujucih vrsta BMK su prirodni izolati, Sto ih
¢ini idealno pogodnim za primenu u industriji hra-
ne (Veskovi¢, 2009; Deegan i dr., 2006; Veskovic-
-Moracanin, 2010a).
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Najbolje proucen i, ujedno, najvisSe primenji-
van bakteriocin je nizin, izolovan iz Lactococcus
lactis spp. lactis. Prvi put se na trziStu u Engleskoj
pojavio 1953. godine, dok se sa njegovom inten-
zivhom primenom zapocelo 1957. godine u proi-
zvodnji sira (Chevalier i dr., 1957). Danas se nizin
upotrebljava u 48 zemalja sveta jer je 1969. godine
registrovan kao dozvoljeni aditiv u hrani (E-234)
od strane Joint Food and Agricultture Organization/
World Health Organization (FAO/WHO), Expert
Committee on Food Additives. Dominantno se ko-
risti u proizvodnji konzervisane hrane i proizvoda
od mleka. Narocito je efikasan u proizvodnji sireva
i sirnih namaza kao prirodni antimikrobni faktor u
borbi protiv termorezistentnih sporogenih bakterija.
Poseban znacaj nizin ima u prevenciji Clostridium
botulinum koji moze dovesti do drasti¢nih zdrav-
stvenih posledica usled produkcije toksina (Cotter
idr, 2013).

Postoji i nekoliko drugih izolovanih bakterio-
cina koji su prilagodeni za komercijalnu upotrebu i
koji su opisani u naucnoj literaturi, kao sto su pedio-
cin PA-1/AcH, lakticin 3147, lakticin 481, enterocin
AS-48, variocin, itd. (Deegan i dr., 2006; Settanni i
Corsetti, 2008).

U naSoj industriji mesa vrSena su ispitiva-
nja radi potencijalne primene bakteriocina iz BMK
producenata, koje su izolovane iz domacih autoh-
tonih proizvoda od mesa (Kozacinski i dr, 2005;
Drosinos i dr, 2006; Veskovié-Moracanin, 2007;
Veskovi¢, 2009; Veskovic-Moracanin i dr., 2010b;

Literatura

Chen H., Hoover D.G., 2003. Bacteriocins and their food ap-
plications. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety 2003, 2, 82—100.

Chevalier R., Fournaud J., Lefebre E., Mocquot G., 1957. A
novel technique for detection of inhibitory and stimulato-
ry streptococci. Journal of Agricultural Science and Tech-
nology, 2, 117-137.

Cleveland J., Montville T. J., Nes I. F., Chikindas M. L.,
2001. Bacteriocins: safe, natural antimicrobials for food
preservation. International Journal of Food Microbiolo-
gy, 71,1-20.

Cotter P. D., Ross R. P., Hill C., 2013. Bacteriocins — a viable
alternative to antibiotics? Nature Reviews Microbiology,
11 (2), 95-105.

Caklovica F., Alagic D., Smajlovic M., Kozadinski L., Zeljka,
C., Veskovi¢ Moracanin S., Gasparic Reichardt J.,
Zdolec N., 2005. Effect of selected LAB on L. monocy-
togenes during production of traditionally fermented sau-
sages. Workshop for Dissemination of the Project Results,

Veskovi¢-Moracanin i dr., 2011b; Tehnicko resenje 1
i II, 2011; Veskovi¢-Moracanin i dr., 2013).

Zakljucak

Nuznost uvodenja prirodnih antimikrobnih je-
dinjenja u procese konzervisanja hrane je naglasena
od strane mnogih subjekata iz agroindustrije, zako-
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Natural antimicrobial compounds and biopreservation

of food

Veskovi¢-Moracanin Slavica, Puki¢ Dragutin, Kuréubi¢ Viadimir, Maskovic¢ Pavle, A¢ Mira

Summ ary: Due to the high content of nutritional substances, large number of foodstuffs represents the ideal environment

Jfor microbial growth. Occurrence of spoilage and spoilage type depend on many factors such as microbial species and the intensity
of their metabolic activity, their physiological status and the ability to survive various processing procedures and storage conditions.
Significant economic losses and increase of consumers’ health risk are main consequences of food spoilage. Application of modern
protective technologies during food processing, as well as implementation of appropriate microbiological standards, may significantly
decrease, although not completely eliminate, occurrence of food spoilage and incidence of food-borne diseases.

The use of certain microorganisms, their metabolic products, as well as plant extracts, is based on the development of new tech-
nologies of biological conservation and protection, whose application can contribute, on the one hand, to the standardization process
of making food products with uniform and / or improved quality parameters, and on the other hand, the emergence of secure products
with longer shelf-life. The quest for a natural alternative to food safety, in relation to the use of chemical substances, is one of the most
important activities of the food industry which is determined by the request of modern consumer to consume a minimum of processed
foods.

Key words: food spoilage, bioprotectors of food, food safety.
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Higijena procesa klanja i obrade svinja tokom godinu
dana na jednoj klanici u Severnobanatskom okrugu u
Srbiji
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Vidanovi¢ Dejan’

Sadrzaj: Tokom validacije i verifikacije HACCP sistema, subjekt u poslovanju hranom, treba da upotrebi podatke dobijene
u redovnoj kontroli ¢ija su dinamika i obim propisani odgovarajuc¢om zakonskom regulativom. U periodu od godinu dana na jednoj
klanici u Severnobanatskom okrugu, vrseno je plansko uzimanje briseva sa trupova svinja sa ciljem pracenja higijene procesa klanja.
Ispitivanjima su bili obuhvaceni sledeci mikroorganizmi: Enterobacteriaceae i broj aerobnih bakterija, kao i potencijalno prisustvo
patogena (Salmonella spp.). Tokom 30 uzastopnih nedelja ispitivanja, na trupovima svinja nakon zavrsnog pranja, nije utvrdeno pri-
sustvo Salmonella spp., dok je prisustvo Enterobacteriaceae iznosilo 1,05 + 0,78 log CFU/cm?, a ukupnog broja aerobnih bakterija
2,87 0,96 log CFU/cm?. Analizom dobijenih rezultata primetan je opadajuci trend nalaza Enterobacteriacae i broja aerobnih bakteri-
Jja, Sto ukazuje na efektivnost sistema HACCP i kontrole higijene procesa klanja koja je u skladu sa aktuelnom zakonskom regulativom.

Kljucne reci: higijena procesa klanja i obrade, trupovi svinja.

Uvod

Meso je lako kvarljiva namirnica i ¢esto moze
da bude uzrok nastanka bolesti prenosivih hranom
(Adams, 2014). Striktna primena dobre higijenske
prakse (Good hygiene practice — GHP) tokom proce-
sa klanja je od velikog znacaja za osiguranje javnog
zdravlja i kvaliteta dobijenog mesa (Konstantinos i
dr., 2014). Na liniji klanja svinja tokom obrade, po-
stoji veliki rizik od kontaminacije mesa sadrzajem
gastrointestinalnog trakta (Pinto, 2004). Tokom evi-
sceracije, zaseca se predeo oko anusa i daljom ob-
radom moze da dode do izlivanja rektalnog sadrza-
ja, §to predstavlja mogucnost za kontaminaciju mesa
(Bolton i dr., 2002). Evisceracija je faza koja najvise
doprinosi nalazu bakterija na povrs$ini trupova, naro-
Cito zbog toga Sto posle opaljivanja, na liniji klanja
ne postoji vise nijedna faza primarne obrade koja bi
mogla da umanji broj bakterija. Stoga je od poseb-
ne vaznosti da principi dobre higijenske prakse budu
primenjivani tokom celog postupka klanja

Kako bi se postojeci rizik kontrolisao, sma-
njivao i po moguénosti eliminisao, na liniji klanja
su u okviru HACCP plana, definisana mesta koja

nose poseban rizik. To su kriti¢ne kontrolne tacke —
(Critical Control Points — CCP) (Declan i dr., 1999).
Pri validaciji i verifikaciji HACCP sistema od strane
subjekta u proizvodnji hrane, veoma je vazno upo-
trebiti podatke iz redovne kontrole. Validacija je pri-
kupljanje dokaza da su elementi HACCP sistema
efektivni. U validaciji elemenata HACCP pri sva-
kom koraku, tri aspekta moraju da se uzmu u ob-
zir: nau¢no-struéni podaci, karakteristike opreme i
njena podesnost za namenjenu upotrebu, kao i za-
posleno osoblje koje sprovodi odluku. Validacija
se sprovodi tokom rada i razvoja HACCP plana,
kako bi osigurala da je plan rada pravilno osmisljen.
Verifikacija se sprovodi kao deo kontrole primene
HACCEP plana, kako bi osigurala uskladenost sa pla-
nom (Motarjemi, 2014). Obim i ucestalost redovne
kontrole su definisani planom samokontrole subjek-
ta u poslovanju hranom i moraju da budu usklade-
ni sa zakonskom regulativom. Pravilnik o opstim i
posebnim uslovima higijene hrane u bilo kojoj fazi
proizvodnje, prerade i prometa (SI. glasnik RS, br.
72/10), koji se primenjuje od 01. juna 2011. godi-
ne, definisao je uslove higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (kriterijum 2.1.2. i 2.1.4.), pri
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¢emu se navode mikroorganizmi koji se ispituju,
plan uzorkovanja, grani¢ne vrednosti, referentni me-
tod ispitivanja, faza u kojoj se kriterijum primenju-
je 1 propisao je korektivne mere. Korektivne mere
se sprovode u sluc¢aju dobijanja nezadovoljavajuéih
rezultata i njihovo sprovodenje je obaveza subjekta
u proizvodnji hrane. Celokupan postupak ispitivanja
higijene procesa proizvodnje trupova svinja je pri-
blizen subjektu u poslovanju hranom preko Vodica
za primenu mikrobioloskih kriterijuma u hrani (prvo
izdanje, jun 2011. godine). U Evropskoj uniji (EU)
su u regulativama EC 2073/2005 i EC 1441/2007
definisani mikrobioloski kriterijumi higijene proce-
sa proizvodnje, na osnovu iskustava sa terena, nauc-
nih istrazivanja i misljenja eksperata (EFSA4, 2007).
Mikrobioloski kriterijumi navedeni u regulativi EC
2073/2005 su korisni pri validaciji i verfikaciji pro-
cedura HACCP sistema i ostalih higijenskih mera
koje se u objektu primenjuju (Lindblad, 2007). Nivo
higijene procesa proizvodnje je indikator prihvatlji-
vosti funkcionisanja HACCP sistema (Blagojevic i
dr., 2011), tako da rezultati redovnih analiza sluze
subjektu u poslovanju hranom da je oceni (Wheatley

Slika 1. Moguca mesta za uzimanje briseva sa trupova
svinja sa oznacenim mestima na trupu koja su najcesce
kontaminirana velikim brojem mikroorganizama.
Preuzeto iz Vodica za primenu mikrobioloskih
kriterijuma za hranu (jun, 2011. godine)

Picture 1. Possible sites for taking swabs from the
carcasses of pigs with marked points on the carcass
that are commonly contaminated by a large number
of microorganisms. Adapted from the Guide
for the application of microbiological criteria
for foods (June, 2011).

i dr., 2014). Higijena procesa proizvodnje mesa svi-
nja varira u zavisnosti od gradevinsko-tehnickih i
veterinarsko-sanitarnih uslova u samom objektu za
klanje. Neadekvatni postupci tokom tehnoloskih
operacija na liniji klanja (nepostovanje radne pro-
cedure od strane zaposlenih radnika, neadekvatna
opremljenost, neadekvatno odrzavanje radnog ode-
la 1 obavljanje sanitacije tokom rada, stvaranje uslo-
va za unakrsnu kontaminaciju) mogu da dovedu do
kontaminacije trupova svinja (Bolton i dr., 2002;
Spescha i dr., 2006; Wilhelm i dr., 2011).

Preporucena mesta za uzimanje uzoraka sa tru-
pova svinja su sledeca: donji deo buta — lateralno,
potrbusina — medijalno, sredina leda i vilica. Mogu
se koristiti i alternativna mesta sem prethodno nave-
denih, uz objektivne dokaze da su ta mesta sa ve¢om
kontaminacijom zbog primenjene tehnologije kla-
nja. Predilekciona mesta na trupu svinja za uzimanje
briseva su predstavljena na slici 1.

U Pravilniku o opstim i posebnim uslovima hi-
gijene hrane u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i
prometa (S/. glasnik RS, br. 72/10) i Vodicu za pri-
menu mikrobioloskih kriterijuma za hranu opisana
je metoda uzorkovanja (destruktivni ili nedestruk-
tivni metod brisa), preporuc¢ena mesta uzorkovanja,
procedura uzorkovanja, broj uzetih uzoraka, mikro-
bioloski kriterijumi za uzete uzorke, kao i faktori
koji mogu da dovedu do dobijanja nezadovoljava-
jucih rezultata. Uzorci se uzimaju destruktivnim ili
nedestruktivnim metodom uzorkovanja na liniji kla-
nja svinja, na mestu nakon zavr$nog pranja trupo-
va, pre upucivanja na hladenje, pri ¢emu je potrebno
odrediti broj aerobnih bakterija (Total viable counts
— TVC), nivo prisustva Enterobacteriaceae 1 prisu-
sustvo Salmonella spp. Destruktivna metoda uzor-
kovanja podrazumeva naruSavanje celovitosti trupa,
zasecanjem 1 uzimanjem uzoraka iz dubine mesa.
Nedestruktivna metoda uzorkovanja podrazumeva
uzimanje briseva sa povrsine trupa, sa predilekcio-
nih mesta, bez narusavanja celovitosti trupa.

Destruktivna metoda daje preciznije rezultate i
prikazuje veéi nivo kontaminacije trupova u odno-
su na nedestruktivnu metodu koja je, svakako, prak-
ti¢nija i ekonomicnija u terenskim uslovima (Bolton,
2003; Capita i dr., 2004) i predstavlja najrasprostra-
njeniji nacin kontrole higijene procesa proizvod-
nje trupova svinja (Capita i dr., 2004; Zweifel i dr.,
2005; Lindblad, 2007).

Najveci broj slucajeva salmoneloze ljudi je
prouzrokovan konzumacijom kontaminiranog mesa
brojlera i jaja, ali svinjsko meso i proizvodi od svinj-
skog mesa, su takode znacajan izvor kontaminacije
za ljude (Beran, 1995). lako Salmonella spp. moze
dugo da opstane u ambijentu (Bohm, 1993), glav-
ni vektori su obolele zivotinje koje su i glavni izvor
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Tabela 1. Limiti za tumacenje dobijenih rezultata briseva nedestruktivnom metodom

Table 1. Limits for the interpretation of the obtained results of swabs nondestructive method

Broj aerobnih bakterija Enterobacteriaceae Salmonella
(prosec¢an logaritam/ (prosec¢an logaritam/ (broj pozitivnih
broj pozitivnih)/ broj pozitivnih)/ 1P
Rezultat/Result: . . . uzoraka)/
Aerobic bacteria (logarithm of the number of positive
(logarithm of the average/ average/number of sam lgs)
number of positives) positives) P
Neprihvatljiv/Unacceptable >43 >23 >5/50
Prihvatljiv/Acceptable <43 <23
Zadovoljava/Sa.tlsfactory <33 <13 <5/50
(meets the requirements)

Preuzeto iz Vodica za primenu mikrobioloskih kriterijuma za hranu, prvo izdanje, jun 2011. godine/Adapted from the Guide for the ap-
plication of microbiological criteria for foods, First issue, June, 2011).

kontaminacije ljudi i Zivotinja (Gray i Fedorka-
Cray, 1996).

Kako bi se na adekvatan nacin sagledala higi-
jena procesa klanja i obrade svinja, cilj naSeg rada je
bio odredivanje stepena kontaminacije trupova svi-
nja, utvrdivanjem prisustva bakterija (Salmonella
spp., Enterobacteriaceae i broj aerobnih bakte-
rija), na liniji klanja, nakon zavr$nog pranja, na
osnovu kojeg bi mogli da formiramo analizu tren-
da proizvodnje trupova svinja u jednoj klanici u
Severnobanatskom okrugu u Srbiji.

Materijal i metode

Na osnovu plana samokontrole, po utvrdenoj
dinamici, na linji klanja svinja nakon zavr$nog pra-
nja, pre hladenja uzimani su brisevi sa svinjskih tru-
pova (nedestruktivnom metodom). Sa svakog svinj-
skog trupa se sa predilekcionih mesta (but, slabina,
leda i vrat), uzimalo po Cetiri brisa, sa povrSine
10x 10 cm, uz upotrebu sterilnog rama. Svako ispi-
tivanje higijene procesa proizvodnje trupova svinja,
se obavljalo uzimanjem briseva sa 5 slu¢ajno oda-
branih trupova svinja na liniji klanja.

Ispitivanje prisustva Salmonella spp. na trupo-
vima zaklanih svinja se vrSilo metodom uzimanja
uzoraka abrazivnim sunderom. PovrSina uzorkova-
nja je obuhvatala najmanje 400 cm?.

Stomaher kesa (Biomerieux, France) sa sun-
derima je obelezena, identifikovan je trup sa kojeg
je uzet uzorak. U zapisniku je evidentirano vreme/
datum uzorkovanja kao i stru¢no lice koje je izvrsi-
lo uzorkovanje. Cuvanje i transport uzoraka se oba-
vljalo na temperaturi 0-4°C, u ru¢nom frizideru.
Uzorci su istog dana dopremani u laboratoriju i is-
pitani u roku od 24 ¢asa od momenta uzorkovanja.

Nakon laboratorijskih ispitivanja (broj aerobnih bak-
terija SRPS EN ISO 4833:2007; Enterobacteriaceae
SRPS EN ISO 21528-2:2004 i Salmonella spp.
SRPS EN ISO 6579: 2008), pristupalo se obradi re-
zultata ispitivanja.

Granic¢ne vrednosti za broj aerobnih bakteri-
ja i broj Enterobacteriaceae date su kao logaritam
dnevnog proseka koji se izra¢unava iz logaritamskih
vrednosti pojedinacnih ispitivanja, a grani¢ne vred-
nosti koje su koriS¢ene za procenu higijene procesa
u datom objektu definisane su na osnovu preporuka
iz Vodica o primeni mikrobioloskih kriterijuma za
hranu i date su u tabeli 1.

Uobicajeno je u terenskom radu, da se sa jed-
ne polutke svinjskog trupa uzme uzorak abrazivnim
sunderom (utvrdivanje prisustva Salmonella spp.), a
sa druge polutke istog trupa svinja, brisevi sa predi-
lekcionih mesta (utvrdivanje broja aecrobnih kolonija
i Enterobacteriaceae).

Utvrdene vrednosti mikrobioloske kontamina-
cije su prevedene u logaritamske vrednosti. Podaci
su obradivani upotrebom komercijalnih programa
(Microsoft Office Excel, 2010).

Rezulati i diskusija

Rezultati naSeg ispitivanja su predstavljeni
u tabeli 1 grafikonima 1 i 2. Tokom 30 uzastopnih
ispitivanja, praceno je prisustvo Salmonella spp.,
Enterobacteriaceae i ukupnog broja aerobnih kolo-
nija na trupovima svinja, na liniji klanja, nakon za-
vr$nog pranja.

Prisustvo Salmonella spp. nije utvrdeno ni u
jednom uzorku.

Utvrdeno je prisustvo Enterobacteriaceae (da-
lije EC) na trupovima svinja u 24 od ukupno 30
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ispitivanja. Prosecan nivo prisustva EC je iznosio
1,05 + 0,78 log cfu/cm?, pri ¢emu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajuci linearni trend,
$to ukazuje na poboljsanje higijene procesa klanja.

Utvrdeno je prisustvo broja aerobnih kolo-
nija (dalje TVC) na trupovima svinja u svih 30 is-
pitivanja. Procecan nivo prisustva TVC je iznosio
2,87 + 0,96 log cfu/cm?, pri ¢emu je tokom 30 uza-
stopnih ispitivanja prisutan opadajuci linearni trend,
Sto takode ukazuje na poboljsanje higijene procesa
klanja.

Posmatranjem rezultata prisustva EC na trupo-
vima svinja, zakljuc¢ujemo da u 30 ispitivanja nije do-
bijen nezadovoljavajuci rezultat, dok je dobijeno 11
prihvatljivih rezultata. Na osnovu dobijenih rezultata
i uvidom u dokumentaciju subjekta, ako se uzastop-
no dobiju dva prihvatljiva rezultata, potrebno je pri-
meniti korektivnu meru (poboljsanje higijene klanja
i preispitivanje kontrole procesa). Analizom rezultata
u svih 30 ispitivanja, primetan je opadajuci trend pri-
sustva Enterobacteriaceae, $to ukazuje na poboljsa-
nje higijene procesa proizvodnje trupova svinja i na
efektivnost preduzetih korektivnih mera.

Posmatranjem rezultata prisustva ukupnog bro-
ja aerobnih kolonija na trupovima svinja, zakljucu-
jemo da je u 30 ispitivanja dobijeno dva nezadovo-

ljavajuca rezultata i 20 prihvatljvih. Pri dobijanju
nezadovoljavajuc¢eg rezultata odmah su pokretane
korektivne mere i prac¢ena je njihova efektivnost to-
kom dalje kontrole. S obzirom na dobijenu higijen-
sku sliku u vezi sa ukupnim brojem aerobnih koloni-
ja, zaklju¢ujemo da je konstantno postojala potreba
da korektivnim merama ali da je, analizom svih re-
zultata, primetan opadajuéi trend prisustva ukup-
nog broja aerobnih kolonija, §to ukazuje na pobolj-
Sanje opSteg higijenskog procesa. Treba istrajati na
doslednoj primeni korektivnih mera i u kontinuitetu
delovati na poboljsanje opsteg higijenskog stanja to-
kom proizvodnje trupova svinja.

Neadekvatni uslovi higijene i nedostatak pro-
cedura sanitacije tokom transporta i istovara Zivo-
tinja mogu da doprinesu stepenu prisustva bakterija
na trupu svinja (Wheatley i dr., 2014). Neadekvatno
oprane, prljave svinje, koje su poreklom sa farmi
na kojima se ne primenjuju mere higijene, u veli-
koj meri doprinose stepenu nalaza bakterija i pred-
stavljaju znacajan rizik po zdravstvenu ispravnost
mesa (Bolton i dr., 2002; Small i dr., 2006; Wilhelm
idr,2011).

S obzirom da se Salmonella spp., u malom bro-
ju nalazi na trupovima svinja, uzorkovanje nede-
struktivnom metodom pomocu abrazivnog sundera
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Grafikon 1. Prikaz pracenja higijene procesa klanja i obrade svinja, sa aspekta prisustva EC

Graph 1. Overview of monitoring of the process hygiene, with reference to the EC
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Grafikon 2. Prikaz kontrole procesa proizvodnje trupova svinja, prisustvo aerobnih kolonija

Graph 2. Overview of control of the pig carcass production process, the presence of aerobic colonies

na metoda, s obzirom na to da se na taj nacin ispitu-
je znatno veca povrsina trupa (Bolton, 2003). Brojna
istrazivanja su radena u Evropi, pri ¢emu je preva-
lencija znacajno varirala u zavisnosti od zemlje.
Tako je u Spaniji sprovedeno ispitivanje u etiri kla-
nice i utvrdena je prevalencija Salmonella spp. od
39,7% na trupovima svinja pre hladenja (4rguello
i dr, 2012). Ispitivanje sprovedeno u Irskoj je
utvrdilo prevalenciju Salmonella spp. na trupovi-
ma svinja od 4% (Barron i dr., 2009), a u Danskoj
1,9% (Nauta i dr., 2013). Prevalencija salmonele
na trupovima svinja na liniji klanja u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama (SAD) je iznosila 5,8% (Rose
i dr, 2002), dok je u ispitivanju sprovednom u peri-
odu 2003-2006. godine, od strane Uprave za poljo-
provredu SAD (USDA) u prometu utvrdeno prisu-
stvo salmonele u opsegu 2,5-4% (USDA, 2007). U
Srbiji je u istrazivanjima u dve klanice utvrdena pre-
valencija Salmonella spp. od 3,3% (Karabasil i dr.,
2012).

Stepen kontaminacije svinjskog mesa salmone-
lama u prometu umnogome zavisi od toga da li je
meso u komadu (1-3,3% pozitivnih uzoraka) ili je
usitnjeno (16% pozitivnih uzoraka), usled mesanja

mesa poreklom od viSe svinja u jednu usitnjenu
masu (Zhao i dr., 2001; 2006). Takode posebnu pa-
Znju je potrebno obratiti na primarnu proizvodnju
1 uzgoj svinja na farmi. Uoceno je da od krda kod
kojih je utvrden najveéi procenat salmonela u fece-
su na farmi, poti¢e najveci procenat kontaminiranih
trupova salmonelama u klanici (Foley et al., 2008).

Enterobakterije su vrlo raSirene u prirodi, tako-
de su sastavni deo gastrointestinalne mikroflore lju-
di i zivotinja. Jedno od najvaznijih mesta za kon-
taminaciju koze enterobakterijama, na liniji klanja
svinja je boks za omamljivanje, koji svinje kontinu-
rano dodiruju (Avery i dr., 2002). Tehnoloska opera-
cija skidanja koze, koja se primenjuje ponekad pri
klanju krmaca, takode nosi visok rizik kontaminaci-
je mesa enterobakterijama (Aslam i dr., 2003).

U ispitivanju Pinta i dr. (2004) je kod polut-
ki svinja nakon eviseceracije 1 rasecanja utvrde-
no prosecno vece prisustvo broja aerobnih kolonija
3,63 = 1,14 log cfu/cm?, od vrednosti utvrdenih u na-
Sem ispitivanju (2,87 + 1,14 log cfu/cm?), ali i pro-
seCno manje prisustvo Enterobacteriaceae, na tru-
pu svinja 0,55 + 1,01 log cfu/cm? u odnosu na
1,05 £ 0,78 log cfu/cm?. Poredenja radi, u ispitivanju
Whetley i dr. (2014) sprovedenom u Irskoj, utvrden
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je ve€i stepen kontaminacije trupa enterobakterija-
ma (2,04-2,42 log cfu/ cm?), a priblizno sli¢an stepen
kontaminacije aecrobnim kolonijama (2,97 cfu/cm?). U
ispitivanju sprovedenom u Svedskoj je tokom godinu
dana u pet klanica svinja, utvrdeno prisustvo acrobnih
kolonija na trupovima svinja 2,9-4,2 log cfu/cm?, a
enterobakterija 0,1-0,4 log cfu/cm?. Tom prilikom je
broj briseva u kojima je utvrdeno prisustvo enterobak-
terija varirao 68—100%, u zavisnosti od same klanice
(Lindblad, 2007).

U ispitivanju sprovedenom u Hrvatskoj, ispi-
tano je prisustvo enterobakterija (Salmonella spp.
i E. coli) na 100 slucajno odabranih trupova svinja
na liniji klanja, neposredno nakon zavr$nog pranja.
Tom prilikom prisustvo Salmonella spp. nije utvr-
deno, dok je u 4 uzorka utvrdeno prisustvo E. coli
(0,3-0,76 cfu/cm?). Nije utvrden uticaj godi$njeg
doba, niti je uspostavljena zavisnost u odnosu sa dan
u nedelji, kako bi se kompletno i potpuno sagleda-
la dinamika higijene procesa klanja i obrade svinja.

U ispitivanju sprovedenom u Irskoj 95 trupo-
va svinja je ispitano uzimanjem briseva. Tom pri-
likom utvrdeno je prisustvo aerobnih kolonija
1,7-6,3 log cfu/cm?. Na liniji klanja, u odnosu na
tehnolosku operaciju, utvrdeno je smanjenje ukup-
nog broja aerobnih kolonija nakon Surenja i opalji-
vanja brenerom, dok je zabelezen rast nakon evisce-
racije (Wheatley i dr, 2014). Takode treba imati u
vidu da se tokom Surenja svinja, mikrobioloska kon-
taminacija bazena uvecava. Lopes i Oliveira (2002)
su utvrdili porast broja aerobnih kolonija u vodi za
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Process hygiene of pig carcasses during one year at a
slaughterhouse in the North Banat District of Serbia

Raseta Mladen, Teodorovic Viado, Jovanovic¢ Jelena, Lakicevi¢ Brankica, Brankovi¢ Lazié Ivana,
Vidanovié Dejan

Summ ary: During the validation and verification of HACCP system, a food business operator must use the data obtained in
the regular control, whose dynamics and extent are required by actual legislation. During one year, at a cattle slaughterhouse in North
Banat District (Serbia), swabs were continually taken from the carcasses of pigs, on the slaughter line after the final wash, in order to
monitor compliance with the process hygiene criteria (Salmonella spp., Enterobacteriaceae, total viable count of aerobic bacteria).
For 30 consecutive weeks of testing, , Salmonella spp. presence was not detected on the pig carcasses after final wash, while the deter-
mined presence of Enterobacteriaceae were 1,05 + 0,78 log CFU/cm?, and the total viable count of aerobic bacteria were 2.87 £ 0.96
log CFU/cm?. The analysis of the obtained results proved a downward trend in Enterobacteriacae and total viable count of aerobic
bacteria presence which proves the effectiveness of the new approach in the monitoring process hygiene during the production of pig
carcasses, in accordance with the actual legislation.

Key words: process hygiene, pig carcasses.
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The impact of starter culture on the pH and the content
of lactic and volatile fatty acids in boiled-smoked
sausages

Indzhelieva Dijana’, Valkova-Jorgova Katja?, Kuzelov Aco’, Andronikov Darko*

Abstract: This paper reviews the effects of starter cultures with lactic acid bacteria as a factor of increasing quality and in-
tensification of production processes in durable boiled — smoked sausages, type of Burgas. In this regard, the impact of starter cultures
in the filling, their role in changing the pH value, the content of lactic acid and volatile fatty acids were tested. The two types of starter
were used: pure cultures Bifidobacterium longum (B), and mixed cultures Bifidobacterium longum (B,) and Lactobacillus plantarum
(Le), ratio 2 : 1. To test their impact in stimulating technological process we have produced 10 kg product model of boiled — smoked
sausage durable type of Burgas. During the process of draining and drying, an increase in the number of lactobacilli and bifid bacteria
was recorded. The test results show that the minimum pH value was detected in the period of intensive growth of microorganisms from
the starter culture. pH values depend on the composition of starter cultures. Also, rapid decline of pH in the experimental samples with
mixed starter cultures was recorded. Considering the amount of lactic acid, intense formation of lactic acid was detected in experi-
mental samples, especially with mixed starter cultures. The results of the examination of the content of volatile fatty acids show that
during the process of drying in all of the samples an increase in the value was observed, even a more intensive one in the test samples.

Keywords: meat products, starter cultures, pH, volatile fatty acids.

Introduction

One of the promising directions in the produc-
tion of meat products is the use of biologically active
substances, products of vital activity of beneficial
microorganisms. Determined that, applied microor-
ganisms in the form of starter cultures under the ac-
tion of enzymes forming compounds which enhance
the sensory characteristics of the meat products
must be phenotypically and genotypically charac-
terized, including technological, safety and probiot-
ic features (Ammor and Mayo, 2007; Arihara, 2006;
Buckenhiiskes, 1993; Demeyer and Toldra, 2004).

One of the criteria in the selection of microor-
ganisms for starter cultures is the degree of influence
on the taste-aromatic characteristics of the finished
product in terms of intensifying production technol-
ogy. Most of lactic acid bacteria meet these crite-
ria which are biological prerequisite for the forma-
tion properties of the sausages as a food product,
and is also manifested as conserved factor (Patarata

et al., 2008; Pennacchia et al., 2004; Schillinger et
al., 1996).

Lactic acid bacteria produce biochemical
changes in the main components of the meat, ac-
companied by the formation of compounds that de-
termine the taste, smell, texture; positive change in
the physicochemical parameters of the filling; inhib-
iting the growth of harmful pathogenic microorgan-
isms by the formation of different substances having
antimicrobial activity (Danielsen and Wind, 2003;
Dellaglio et al., 1996).

The purpose of this work is to investigate the
possibility of optimizing the production process of
boiled-smoked sausages using starter cultures of
lactic acid bacteria.

Materials and Methods

In the experimental work pure cultures
Lactobacillus plantarum (Le¢) and Bifidobacterium
longum (B,) were used. Strains were provided by a
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private laboratory for analysis and control of food
— Burgas. L.plantarum (Le) was isolated from raw-
cured sausage ,,LLukanka”, and B. longum (B,) from
yogurt, to which it was added as a probiotic. On the
basis of previous studies it was found the two strains
meet the criteria necessary for their use as starter
cultures alone and as combination starters.

The two types of starter were used: pure cultures
Bifidobacterium longum (B,), and mixed cultures
Bifidobacterium longum (B.,) and Lactobacillus plan-
tarum (Le), ratio 2 : 1. Activation of the dry bacteri-
al preparation was done in skimmed milk, sterilized
at 121°C for 13 min and cooled to 37°C. The amount
of 0,1g was imported to 11. The soured milk was left
in a thermostat at 37°C, until the acidity 60—-65°C and
compression. Mixture was cooled to 5°C.

To study their impact on the course of the pro-
cess, 10 kg model product of cooked smoked dura-
ble sausage ,,Burgas” was produced. For the prepa-
ration of 100 kg we used the following: beef meat
first category 20 kg, veal meat first category 20 kg,
pork lean meat first category 10 kg, semi-fatty pork
meat second category 50 kg, NaCl 2.00 kg, sodium
nitrite 0.005 kg, 0.050 kg ascorbic acid, sodium trip-
olyphosphate 0.100 kg.

Unlike traditional technology, according to
which the aged bovine meat is minced in wolf ma-
chine and together with salting material is left to ma-
ture 2-3 days at 2-3°C, in the modelling product
that was done for six hours in the process of dry-
ing under the influence of starter culture. First cat-
egory of beef and veal meat were cutting-on the es-
tablished technology for pratt for durable boiled
— smoked sausages.

Then salting materials were added as well as
pork lean meat (first and second category) cut in
the particle size of 4 mm. Finally, the liquid start-
er culture was added in an amount of 5% with con-
centration of about 10 log (cfu/ml). The control
sample without yeast was prepared. The produced
sausage mass had to be filled tightly with hydrau-
lic machine. The sausages were drained at 20°C for
6 hours and subjected to standard heat treatment in-
cluding glowing, cooking, smoking. Drying was
carried out at 20-25°C and a relative humidity (RV)
of 75-80% and a decrease of water content deter-
mined according to the requirements of the stand-
ards. The number of lactobacilli and bifidobacteria
in the filling was determined by plating respec-
tively in MRS agar (Biokar Diagnostics, 089) and
Bifidobacteria Selective Count Agar Base (BSC
Propionate Agar Base).

The pH was measured using an automat-
ic pH meter (model 2002 Microsyst, Crison), con-
tent of lactic acid was measured according to AOAC

(1995). To establish the ability of test starter cul-
ture L. plantarum (L¢) to form the volatile fatty ac-
ids, a modified method Halvarson (1972) was used.
The determination of the amount of free volatile fat-
ty acids (VFA) was based on extraction from the
test and control samples by steam distillation. The
aqueous distillate was dried on a rotary evaporator.
Subsequently, the methylation of the sample was de-
termined

by the method of Hartman and Lago (1973), the
amount of free volatile fatty acids by means of a gas
chromatograph — Fractovap 2407 T, Karlo Erba, Italy.

Statistical data processing was performed by
software STATPLUS 2009, including the two-way
analysis of variance. To compare the average of the
samples for multiple comparisons Duncan test was
used for the likelihood of a statistically significant
difference p < 0.05.

Results and Discussion

Microbiological analysis and starter culture growth

In the production of sausages biochemical and
microbiological processes play important roles.
Changes during these processes depend on the pres-
ence and growth of the beneficial bacteria. At pre-
sent time sufficient material on use of lactic acid
sticks of L. plantarum in the production of sausages
and their positive role on the biochemical process-
es has been accumulated. Lactic acid bacteria initi-
ate rapid acidification of the raw material. Recently,
new starter cultures of lactic acid bacteria with an
industrially important functionality are being devel-
oped. The latter can contribute to the microbial safe-
ty or offer one or more organoleptic, technological,
nutritional, or health advantages (Leroy et al., 2006).

There is a lack of basic information about the
use of bifidobacteria in sausage production. The
study focusing on the use bifidobacteria in sausage
production has a certain interest. Therefore, in the
series of experiments the dynamics of a mixed start-
er cultures during the sausage production were stud-
ied (drying phase). These changes are presented in
Figure 1.

Analysis of the results showed increase in
the number of lactobacilli and bifidobacteria. After
6 hours the amount of cells of B. longum (B>)
was a 8 log (cfu/g), and on L. plantarum (Ls) —
7 log (cfu/g) [colony-forming units]. In the liquid
starter culture microorganisms were in the phase of
intensive growth, which contributed to rapid multi-
plication of cells in the sausage table at the begin-
ning of draining. This resulted in a considerable
shortening of the process. The results give a reason
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Figure 1: Dynamics of growth of different starter culture microorganisms in the filling mass during the
drying phase, n =6

Figura 1: Dinamika rasta mikroorganizma iz razli¢itih starter kultura u punjenu masu pri susenju, n = 6

to assume that the sausage mass is a favourable en-
vironment for the development of microorganisms
from the combined starter culture. Probably anaer-
obic conditions after filling, favour the intensive
growth of B. longum (B>).

Effect of starter culture on the change of pH value
in the process of drying

The ripening process after filling has a major
impact on the quality of the final product. A number
of different microbial, chemical (tissue enzymes)
and physical processes trigger a change in the pH
value, dehydrate the sausage meat and produce the

red color, aroma and texture of the sausage. The in-
fluence of lactic acid bacteria on the disintegration
of glycogen and carbohydrate fermentation with lac-
tic acid is typical process in the maturation of the
filling mass. Objective indicator of the flow of lac-
tic fermentation in the sausage mass is changing of
pH value. For increasing the enzyme activity of the
microorganisms, draining and drying are conducted
at a temperature of 20°C (Vuyst et al., 2008; Toldra,
2006; Erkkild et al., 2001).

The amount of lactic acid mainly depends on
pH value and conditions for subsequent microbio-
logical and biochemical processes. The obtained ex-
perimental results are presented in Figure 2.
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Figure 2. Influence of pH value and time on different starter cultures of the filling mass during the drying process

Figura 2. Uticaj pH vrednosti i vremena na razli¢itih starter kultura na napunjenu masu pri susenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (Ls) and B. Longum (B,)/B. Longum; L. Plantarum (L)

i B. Longum (B>)
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From the results it can be concluded that the
minimum pH value coincideed with the period of in-
tensive growth of microorganisms in the starter cul-
ture. The results show that there were significant dif-
ferences (p < 0.05) in pH values between the test
samples and the control sample, which was pro-
duced without starter culture. Furthermore, pH val-
ues also depended on the composition of the start-
er culture. In the test sample with a combined starter
culture lowering of pH to the optimum value of 5.4
was achieved within 6 hours. About at the same time
pH value in the sample B. longum (B,) was 5.52
while in control it was 5.72.

The pH of the control sample reached the val-
ue of 5.4 only just after 24 hours. In the process of
drying the dynamics of change of pH has a criti-
cal significance. The change of pH value is charac-
terized by two features: the rate of decrease of the
pH value during the period of drying and the mini-
mum pH value. If the pH value is not low enough,
then the lactic acid fermentation is embarassed.
This favors the development of pathogenic micro-
flora.

The drastic reduction of pH below 5.3 is evi-
dence of too intense process of lactic acid fermen-
tation, which can cause a sour taste of the filling
mass. Since they have low marginal acidity, bifido-
bacteria appear to be pH regulator in filling mass
during drying process and prevent the emergence
of an acid taste.

Effect of starter culture on the content of lactic
acid and volatile fatty acids in the filling mass
during drying process

One of the requirements for the starter cultures
for the sausage is to produce substances which im-
prove the organoleptic properties of the product. The
accumulation in the medium and the production of
non-volatile organic acids, in particular lactic acid,
volatile fatty acids, amino acids, is associated with
the formation of a specific odour and taste of sau-
sages (Pidcock et al., 2002; Moyanos et al., 2008;
Ammor and Mayo, 2007). In this regard was investi-
gated changing the amount of lactic acid in the dry-
ing process. The results are presented in Figure 3.

The results obtained show a more intense for-
mation of lactic acid in the test sample (p < 0.05).
After 6 hours drying of lactic acid using a com-
bined starter culture was 1250 mg/100 g B. longum
(B2) — 1100 mg/100 g, and in the control — only
710 mg/100 g. The reason for this probably is the
influence of the starter culture on the rate of de-
composition of glycogen in meat to lactic acid.
Homofermentative lactic acid bacteria L. plantar-
um (Le) ferment carbohydrates to about 95% lactic
acid. One of the main products of the metabolism
of bifidobacteria after fermentation of carbohy-
drates is also lactic acid. Formed lactic acid fa-
vourably affects the texture and the glue of the fill-
ing mass (Vuyst et al., 2008; Toldra, 2006, Leroy
etal., 2006).
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Figure 3. Effect of different starter cultures on the formation of lactic acid associated with time in the filling
mass during the drying process

Figura 3. Efekat razli¢itih starter kultura na formiranju mleéne kiseline povezano sa vremenom u punjenu
masu pri susenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (Ls) and B. Longum (B,)/B. Longum; L. Plantarum (L)

i B. Longum (B)
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Figure 4. Effect of different starter cultures on the formation of volatile fatty acids associated with time in
the filling mass during the drying process

Figura 4. Efekat razlicitih starter kultura na formiranju isparljivih masnih kiselina povezano sa vremenom u
punjenu masu pri susenju

Legend/Legenda: Control sample/Kontrolni uzorak; B. Longum; L. Plantarum (L) and B. Longum (B,)/B. Longum; L. Plantarum (L)

i B. Longum (B,)

In the following series of tests, the characteris-
tics of the dynamics of accumulation of volatile fat-
ty acids during drying were examined. The results
of this study are presented in Figure 4 and Table 1.

During the drying process, the values in all
samples showed an increase in the volatile fatty acids
content, while it was more intensive in the test sam-
ples (p < 0.05). This is probably due to the influence
of the starter culture on the biochemical and physi-
cal-chemical processes associated with deamination

of the amino acids, the oxidation of carbohydrates
and carbonyl compounds. Moreover, the microor-
ganisms involved in the starter culture are capable of
producing volatile fatty acids. The quantitative re-
sults from the content of the individual volatile fatty
acids are presented in the Table 1.

The values are averages of three measurements
for a given indicator for the sample.

The constant accumulation of different vola-
tile fatty acids in all the samples during the drying

Table 1: Content of volatile fatty acids in boiled-smoked sausages depending on the time and different starter
cultures during the drying process, n =3

Tabela 1: Sadrzaj isparljivih masnih kiselina u kuvano-dimljenih kobasica u zavisnosti od vremena i
razlicitih starter kultura u procesu susenja, n =3

) ) Duration of drying/Trajanje suSenja, h

VOlatll.? fatty ac1ds{ . L. plantarum (Le) Control sample/
Isparljive masne Kiseline B. longum (B,) .

B. longum (B,) Kontrolni uzorak
mg/100 g

2 4 6 2 4 6 2 4 6

Formic/Mravlja 4.42 9.20 13.90 3.62 7.80 12.60 2.20 6.60 9.80
Acetic/Siréetna 18.04 | 23.80 | 32.58 | 16.02 | 21.55 | 28.81 157 | 20.00 | 24.45
Propionic/Propionska 2.72 5.30 6.02 2.60 4.43 5.16 2.45 4.32 4.73
Butyric/Buterna 0.42 0.814 1.41 0.46 0.739 1.162 0.453 0.715 1.17
Isovaleric/3-izovalerinska 0.081 0.102 5.20 0.066 0.892 4.94 0.056 0.825 3.582
Valeric/Valerinska 0.072 | 0917 1.23 0.060 | 0.855 1.07 0.058 | 0.826 | 0.78
Capronic/Kapronska 0.074 | 0.84 262 | 0075 | 0713 | 241 | 0.072 | 0968 | 1.17
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process can be observed. But in experience, this pro-
cess is accelerated and is determined by the starter
culture and their production of volatile fatty acids.
The results show that the added combined
starter culture in the filling mass was a essential fac-
tor for the formation of lactic acid and volatile fat-
ty acids in the filling of the test samples (p < 0.05).

Conclusion

The experimental results justify the statement
that the filling mass is a favorable environment
for the development of starter cultures, which is a
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Uticaj starter culture na pH i sadrzaj mle¢ne i
isparljivih kiselina u kuvano-dimljenim kobasicama

Indzhelieva Dijana, Valkova-Jorgova Katja, Kuzelov Aco, Andronikov Darko

Rezime: Uovom radu je istrazivan uticaj starter kultura mlecnokiselinskih bakterija kao faktor poveéanja kvaliteta i intenzi-
viranje procesa proizvodnje u trajnim kuvano — dimljenim kobasicama, tipa Burgas. S tim u vezi je ispitan razvoj starter kultura u na-
devu, njihovoj ulozi u promeni vrednosti pH, sadrzaja mlecne kiseline i isparljivih masnih kiselina. U ovoj studiji smo koristili dve vrste
starter kultura: a. monokultura Bifidobacterium longum (B;) i b. kombinovanih kultura Bifidobacterium longum (B;) i Lactobacillus
plantarum (Ls),— u odnosu 2 : 1. Za ispitivanje njihovog uticaja na stimulaciju tehnoloskog procesa proizveli smo 10 kg modelni proi-
zvod na bareno-dimljenu trajnu kobasicu. U procesu cedenja i susenja zabelezio se porast broja laktobacila i bifidobakterija. Rezultati
ispitivanja pH vrednosti pokazuju da minimalna vrednost pH je u periodu intenzivnog razvitka mikroorganizama iz starter kultura.
Vrednosti pH zavise i od sastava starter kultura. Vrednosti pH brze opadaju u eksperimentalnim uzorcima sa mesanim starter kultu-
rama. Ispitivanja u odnosu promena kolicine mlecne kiseline su pokazala intenzivnije formiranje mlecne kiseline u eksperimentalnim
uzorcima posebno sa mesanim starter kulturama. U procesu suSenja u svim eksperimentalnim uzorcima se primecuje povecanje sadr-
zaja isparljivih masnih kiselina, s tim Sto u opitnim uzorcima to povecanje je intenzivnije.

Kljucne reci: mesne preradevine, starter kultura, pH, isparljive masne kiseline.
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High efficiency of supercritical rosemary extract in long
term oxidative stabilization of pork liver paté

Ivanovi¢ Jasna!, Saici¢ Snezana?, Milanovié-Stevanovi¢ Mirjana?, Petrovi¢ Nada’, Zizovi¢ Irenal,
Petrovié Slobodan’!

Abstract The study was aimed to investigate potential of supercritical extract of rosemary (RSE) in the long term oxidative
stabilization of pork liver paté (five years). Determination of peroxide value (PV) and thiobarbituric acid (TBA) assay were used to
assess and compare lipid deterioration in paté samples containing the same content of RSE, butylated hydroxyanisole (BHA) and com-
mercial rosemary antioxidant Flavor 'Plus (FP).The first evidence of primary oxidation was reported after five years in all the samples
except in those containing low concentrations of RSE (200-500 mg/kg) and FP (500 mg/kg). Increasing concentration of the RSE in
paté (1000 mg/kg) resulted in the lower efficiency in preventing primary oxidation of lipids (PV=0.27 meq/kg). The BHA was reported
for the lowest efficiency among tested antioxidants (PV=0.26-0.3 meq/kg). The TBA assay showed no evidence of secondary oxidation
products in all the samples due to insufficient amount of formed peroxides. General chemical composition of the pdté samples after five
years was not significantly different from the initial one. Since RSE is isolated and deodorized using supercritical fluid technology it
doesn t contain traces of organic solvents. For that reason, the RSE would provide an added value to commercial liver pdté due to both
natural origin and potential bioactive properties.

Key words: Supercritical rosemary extract,; Liver pdté; Compositional analysis; Oxidative stabilization; Peroxide value.

Introduction

Lipid oxidation, as one of the major causes of
chemical spoilage of food, leads to the formation of
off-flavors and reduces nutritional quality. Process
of lipid oxidation adversely affects food safety due
to formation of reactive oxygen species (ROS),
which have been related to carcinogenesis, inflam-
mation, early aging and cardiovascular diseases
(Siddhuraju and Becker 2003). The addition of anti-
oxidants is one of the processes currently used to in-
crease the resistance to lipid deterioration in foods at
the industrial level (Silva et al., 2001).

Synthetic antioxidants (i.e., butylated hydrox-
ytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole (BHA),
tertiary butylhydroquinone (TBHQ), etc.) widely
used for prevention of lipid oxidation in foods, have
been already prohibited in many countries due to re-
cent suspicion of their undesirable long-term toxi-
cological effects, including carcinogenicity (Shahidi

and Zhong, 2005). Increasing resistance of consum-
ers to usage of synthetic additives and their require-
ments for high added value foods have additionally
stimulated the search and evaluation of natural com-
pounds with antioxidant properties (Yanishlieva et
al., 2006; Caldera et al., 2012; Skotti et al., 2014).
Rosemary (Rosmarinus officinalis L) repre-
sents one of the most effective spices widely used
in food processing. The extracts isolated from rose-
mary leaves are the only commercially available
herbal extracts for use as natural alternatives to syn-
thetic food antioxidants in Europe and the United
States (Yanishlieva et al., 2006). Antioxidant proper-
ties of rosemary extracts are mainly associated with
the presence of phenolic diterpenes such as carnos-
ol, rosmanol, carnosic acid, methyl carnosate, and
phenolic acids such as rosmarinic acid (Yanishlieva
et al., 2006; Babovic and Petrovic, 2011).
Rosemary essential oil was reported to have
better efficiency then BHT in inhibition of oxidative
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Table 1. Literature review on the efficiency of the supercritical rosemary extracts in oxidative stabilization of
various food systems

Tabela 1. Pregled literature o efikasnosti superkriticnih ekstrakata ruzmarina u oksidativnoj stabilizaciji
razlicitih sistema hrane

e : Antioxidant efficiency/
SC-CO; conditions/ : Substrate/ : content/ : Time/Temperature Antioksidantska : Reference/
SC-CO; uslovi . Supstrat : Sadriaj SFE ili : Vreme/Temperatura " . Literatura

- CA (mgkg) | efikasnost i
35 MPa; 100°C i Sunflower oil/ £200 £ 6-12h/98°C i PV: SFE > BHA > i (Babovié,

¢ Suncokretovo ulje : : ¢ Flavor’ Plus™ : Zizovié, et al.,

5 : : f £ 2010b)
50 MPa; 100°C . Prime steam lard/mast; : 300-1000 : 18 h/100°C : PV: SFE>BHA:BHT : (Nguyen et

¢ Canola oil/ : : fal, 1991)

. Ulje repice; margarine/ : :

margarin; A

: Beef/ pork sausage/

. Govede/svinjske

¢ kobasice , ,
30 MPa; : “Ultra-high” 03 £ 500 : 50 days (dana) / - Rancimat test, p-AnV, : (Martin et al.
40°C ' concentrates (80%) | ' 50-90°C | PV:SFE+ TOC > SFE | 2012)

¢ from fish oils as TAG 5 i~ TOC 5

: or EE/ 5

i Ultra-visoke“ o3

¢ koncentrati (80%) iz

¢ ribljih ulja TAG ili EE : : :
35 MPa; i Wheat germ oil/ 100 i 10 days (dana) / i PV: SFE > CSE i (Celiktas et
100°C; ¢ Ulje pSenicnih klica £ 50°C : p-AnV: SFE > CSE Sal. 2007)
5% MeOH : : :
20-30 MPa; 40-80°C i Coconut oil/ 140 £3.5h/70°C i SFE > CSE > BHT i (Caldera et

i Kokosovo ulje ial 2012)
10-20 MPa; 35-60°C : Sunflower oil/ 200 (CA) : 11 days (dana) / : PV: SFE > CSE ¢ (Hadolin et

¢ Suncokretovo ulje : 763-802 (SFE) i 98°C i al 2004)
CRE : Hazelnuts hackled/  : 40-80 ppm CA i 50-800 days (dana)/ : PV: SFE (80 ppm CA)> : (Griiner-
(4-20% CA) ¢ Lesnici : (1000-10 000 mg : ambiental-80°C : RSE (40 ppm CA) ¢ Richter et al.

: : SFE/kg) ' ¢ Rancidity test: SFE(80 : 2012)

: i ppm CA)>RSE (60

- . : ppm CA)
CRE ¢ Frozen beef burgers/ 200 ¢ 180 days (dana) / : PV and TBA: ¢ (Georgantelis
RAPS GmbH & ¢ Zamrznuti govedi 5 i -18°C ¢ RSE+CHI>TOC+CHI> : et al. 2007)
Co. (Kulmbach, : burgeri 5 { CHI >RSE>TOC '
Germany). : :

Legend/Legenda: *per kg of fat; SFE-supercritical fluid extract; CSE-conventional solvent extract; CRE-commercial SFE. AA-ascor-
bic acid; BHA:BHT-mixture (1:1); CA-carnosic acid; CHI-chitosan; FP-Flavor’ Plus™; TOC-a-tocopherol; TAG-triacylglycerols; EE-
ethyl esters; p-AnV-p-anisidine value; PV—peroxide value; TBA-Thiobarbituric Acid Assay/*po kg masti; SFE—superkriti¢ni ekstrakt
fluid; CSE — konvencionalni ekstrakt rastvara¢; CRE — komercijalni SFE. AA— askorbinska kiselina; BHA: BHT-mesavina (1: 1); CA—
karnozinska kiselina; Chi—Chitosan; FP-Flavor’ Plus™; TOC-a-tokoferol; Tag—triacilglicerin; EE — etil estri; p-ANV-P-anizidina vred-

nost; PV—peroksidna vrednost; TBA—tiobarbiturna kiselina test.

deterioration of fats and proteins in refrigerated
stored liver paté (Estévez et al. 2007). Recent study
of (Makri, 2013) indicated high potential of rosemary
essential oil in the inhibition of oxidation in minced
gilthead sea bream muscle up to three months at con-
centration of 500 mg/kg at -22°C. Rosemary extracts

obtained by conventional extraction with differ-
ent organic solvents (including commercial ones),
alone or in the combination with synthetic antioxi-
dants, were reported to have high efficiency in oxida-
tive stabilization of walnut oil under different storage
conditions (Martinez et al., 2013), vacuum-packed
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chicken frankfurters (Riznar et al., 2006), refrigerat-
ed retail packaged beef (McBride et al., 2007), fro-
zen and precooked-frozen pork sausages (Sebranek
et al., 2005), retail packed patties (Formanek et al.,
2001), frozen beef patties (Thongtan et al., 2005),
frozen cooked sea bream (Ozyurt et al., 2010), dehy-
drated chicken meat at room temperature (Nissen et
al., 2000), refrigerated lamb meat fillets (Orturio et
al.,2014) and edible vegetable oil (Chen et al., 2014;
Cordeiro et al., 2013; Urbancic et al., 2014).

When it comes to the production and utilization
of alternative antioxidants from natural sources, the
food industry faces strict regulations and complies
with measures for safety, reliability, and standardi-
zation of natural product (Shahidi & Zhong, 2005).
Firstly, plant extracts for potential use as food anti-
oxidants should have sufficient antioxidant activity
to allow usage at levels equivalent to recommend-
ed concentrations of synthetic antioxidants (for meat
products: 100-400 mg/kg of fat) without influenc-
ing sensory characteristics and food safety. Use of
both, natural or synthetic antioxidants, is limited not
just due to economic and technological reasons but
also because of their physicochemical characteris-
tics (e.g., solubility) and toxicological profiles (Silva
etal., 2001).

In order to achieve similar or stronger antiox-
idant activity compared to synthetic food antioxi-
dants (i.e., Ascorbylpalmitate, BHA, BHT, TBHQ,
Octylgallate, a-tocopherol) the amount of added
rosemary extracts (isolated with organic solvents) or
essential oil in aforementioned studies (Formanek
et al., 2001; Georgantelis et al., 2007; McBride et
al., 2007; Estevez et al., 2007; Cordeiro et al., 2013;
Martinez et al., 2013; Chen et al., 2014) was 3.3-
25 times higher in comparison to synthetic antioxi-
dants. Recent studies also indicate that the addition
of rosemary essential oil despite its antioxidant ac-
tivity greatly influences the aromatic profile of the
products since some volatile components of these
essential oils were terpenes which contribute to
specific aromatic notes (Estévez et al., 2007; Estévez
et al., 2004; Olmedo et al., 2013). Solvent extrac-
tion which is generally used for the extraction of an-
tioxidants from plant material has many drawbacks,
including antioxidant transformation, low selectivi-
ty and extraction of solvent residues which are often
prohibited by food regulations.

Extraction with supercritical CO, is environ-
mentally friendly technology which enables isola-
tion of solvent free extracts suitable for applications
in food. Since the CO; selectivity can be adjusted by
tuning pressure/temperature conditions, this proper-
ty can be used to concentrate antioxidant compounds
(antioxidant activity improvement) and/or to remove

volatiles (dearomatization) of extracts for poten-
tial use as food antioxidants (Babovic and Petrovic,
2011; Babovic et al., 2010a; Ivanovic et al., 2009).

Supercritical CO; extract of rosemary isolated
at 34.5 MPa and 80°C has been reported for stronger
scavenger activity against free DPPH in comparison
to BHA, Trolox and ascorbic acid of same dosag-
es (Peng et al., 2007). Our recent study also proved
superior scavenging activity of rosemary, sage and
hyssop supercritical extracts isolated at 35 MPa and
100°C against free hydroxyl radicals compared to
BHA at same concentrations (Babovic et al., 2010a).
Several other studies have also indicated superiority
of the supercritical rosemary extracts over synthet-
ic antioxidants (BHA and BHT), commercial rose-
mary antioxidant and conventional rosemary extract
in oxidative stabilization of various types of foods
alone or in combination with commercial antioxi-
dants (Table 1).

As can be seen from Table 1, there is scant data
on efficiency of rosemary supercritical extract in long
term oxidative stabilization (several months to more
than one year) of foods (Griiner-Richter et al., 2012;
Martin et al., 2012). Apparently, no data on efficien-
cy of supercritical rosemary extract on the long term
oxidative stability of meat products is available.

Pork liver paté is a very popular and cheap
cooked meat product manufactured and consumed all
around the world. It is made of minced by-products
from meat industry (back fat, liver and, sometimes,
low category meat) mixed with water and several sea-
sonings added (i.e., spices, curing salt, brandy, etc.)
according to the recipe of a manufacturer. Due to high
amounts of fat and non-heme iron as well as manu-
facturing process itself, liver paté is highly suscepti-
ble to lipid oxidation (Lorenzo and Pateiro, 2013).

The main goal of the present work was to investi-
gate the efficiency of supercritical rosemary extract in
oxidative stabilization of liver paté over five years and
to compare it with commercially available rosemary
antioxidant Flavor’Plus (FP) and BHA (E 320).

Materials and Methods

Materials and chemicals

Rosemary extract (RSE) was isolated and deo-
dorized using supercritical carbon dioxide fraction-
al extraction (Babovic et al., 2010), making it sen-
sory suitable for use in food (Babovi¢ and Petrovic,
2011). Essential oil fraction rich in volatiles was ex-
tracted first at pressure of 11.5 MPa and temperature
of 40°C. Extraction of antioxidant fraction followed
at pressure of 35 MPa and temperature of 100°C.
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Commercial rosemary antioxidant Flavor’Plus™
(FP) purchased from Naturex (Avignon, France) and
butylated hydroxyanisole (BHA) purchased from
Sigma Chemical Co., St. Louis, USA were used as
positive controls in comparative analysis of efficien-
cy in oxidative stabilization of liver patés. All the re-
agents used for determination of chemical composi-
tion of patés and oxidative stability were analytical
grade (p.a.) and purchased from Merck (Darmstadt,
Germany).

Preparation of liver pdté

Experimental conditions for preparation of liv-
er paté were similar to those used for preparation of
the commercial products. Liver paté (10 kg) was pre-
pared using pork head meat and trimmings (25.02%),
solid fat (32.72), soup (28.87%), pork liver (9.62%),
soybean flour (1.92%), sodium chloride (1.45%), so-
dium nitrite (0.009%), flavoring mixture (0.38%).
Meat and fat were boiled in water for 1.5 h at 80°C,
and then milled in a blender, with the addition of oth-
er ingredients to obtain a homogenous emulsion.

After cooking, the resulting slurry was divided
into experimental groups, which were supplement-
ed with 200 mg, 500 mg and 1000 mg of tested an-
tioxidants per kg of fat. Antioxidants were dissolved
in sunflower oil prior to their supplementation to
paté in order to provide homogeneous mixing.
Concentrations of the antioxidants have been cho-
sen in accordance with Codex General Standard for
Food Additives(GSFA) provisions for BHA (E 320)
in meat and meat products and EFSA (European
Food Safety Authority) opinion on use of rosemary
extracts as a food additive (EFSA, 2008).

Samples of paté were filled into hermetically alu-
minum cans (a 150g) and sterilized in the autoclave
at a temperature of 120°C for 15 min. Canning rep-
resents the oldest and most important means of pre-
paring ambient stable, long shelf-life foods. In prac-
tice, the long storage meat products filled in sealed
containers are exposed to temperatures above 100°C
in order to inactivate/kill the most heat resistant bac-
terial microorganisms, such as the spores of Bacillus
and Clostridium. After cooling, the paté samples were
stored at room temperature (20 = 2°C) and analyzed
at regular intervals of storage (once per year).

General composition analysis

General composition analysis of liver paté was
determined using standard ISO methods. The pro-
tein content in liver paté samples (N x 6.25) was de-
termined by the Kjeldahl method using the Kjeltec
8400 Analyzer Unit (Foss, Sweden). Moisture

content was determined by drying samples at
103 £+ 2°C to the constant mass (ISO 1442:1997).
Total fat content was determined by extraction of
weighted amount of liver paté samples with petrole-
um ether (30—-50°C b.p.) in a Soxhlet apparatus, af-
ter acid hydrolysis of the sample (ISO 1443:1973).

Standardized procedure (AOAC, 1984) was
used to determine sodium chloride content in the test-
ed paté samples. Samples were acidified with con-
centrated nitric acid and 0.1 M silver nitrate is add-
ed in excess. This excess of silver nitrate was titrated
with 0.1 M ammonium thiocyanate. Standardized
procedure for determination of total ash in meat and
meat products was used (ISO 936:1998). Testing
samples were dried, carbonized and torrefied at
550 + 25°C and subsequently weighted after cool-
ing down.

Oxidative stability evaluation

Peroxide value (PV).Standardized procedure
for determination of peroxide value (PV) for ani-
mal and vegetable fats and oils was applied (EN ISO
3960:2010). Lipids were extracted from the tested
samples with chloroform. An aliquot of the extract
was poured in solution containing acetic acid and
isooctane and treated with potassium iodide solu-
tion. Released iodine was titrated with standard so-
lution of sodium thiosulfate.

Thiobarbituric acid (TBA) assay.Lipid oxida-
tion potential was assessed by determining of 2-thio-
barbituric acid-reactive substances (TBARS) ac-
cording to modified procedures described elsewhere
(Tarladgis et al., 1960; Holland, 1971). It included
extraction of malonaldehyde (MDA) with aqueous
acidic solution from the samples (20 g) and addition
of TBA in equivalent quantity of distillate. The re-
sulting red color was measured using spectropho-
tometer JENWAY 6405 (Keison International Ltd.,
United Kingdom) at 530 nm. Absorbance readings
versus concentration of MDA were plotted.

Statistical analysis

Each measurement was performed three times
in duplicate for a total of six repetitions per sample.
The mean value and standard deviation were cal-
culated using the OriginPro 8 software (OriginLab
Corporation, Northampton, MA, USA). A one-way
ANOVA (analysis of variance) method followed by
post hoc Tukey’s test was used to evaluate the signif-
icant difference among various treatments with the
criterion of p < 0.05. Pearson product moment corre-
lation is used to assess linear correlation coefficients
(r) among means.
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Results and Discussion

Compositional analysis of liver patés

Initial chemical composition of liver paté sam-
ples containing RSE, FP and BHA was investigated
and compared to their composition after five years.
Moisture, fat, protein, ash and sodium chloride con-
tents in the tested samples of liver patés are given in
Table 2.

The mean content of solid fat in all the samples
was 28.97 % (initial) and 29.35% (after 5 years).
Recent study of Lorenzo and Patiero (2013) demon-
strate higher potential of foal patés with 30% of pork
back fat for consumer appeal, being healthier low-
fat meat product with better physicochemical prop-
erties and higher oxidative stability in comparison to
paté with 40% of fat. Higher fat content (> 30%) has
been recently correlated to lower protein content due
to their oxidative deterioration in stored porcine liv-
er paté, chilled foal liver paté and frozen beef patties
(Estévez et al., 2005; Lorenzo and Pateiro, 2013;
Utrera et al., 2014).

The relative change of the protein and fat con-
tent after five years has been presented in Fig. 1.
Relative change of fat and protein in samples sup-
plemented with RSE was lower than for samples
containing BHA (Fig. 1). Minor relative change of
the fat content in the samples with FP might be due
to its hydrophilic nature and consequently to its low-
er solubility in fats in comparison to BHA and RSE.
There was a strong correlation of the RSE concen-
tration with the relative change of fat content (r =
0.831) and moderate correlation with the relative
change of protein content (» = 0.603).

In accordance to the specification of the man-
ufacturer, commercial water soluble rosemary anti-
oxidant (FP) contained 45-55% of dry water-solu-
ble rosemary extract with 4-5% of rosmarinic acid
(active component), 20-35% polyethylene glycol
and citric acid (pH of 10% solution is 4.1-4.5%).
Detailed chemical composition of the RSE used in
this study has been reported in our previous work
(Babovic et al., 2010a). The main compounds in the
lyophilic RSE considered to be responsible for the
antioxidant activity of RSE used in this study were

Table 2. General chemical composition of the liver patés containing RSE, FP and BHA*
Tabela 2. Opsti hemijski sastav jetrene pastete koji sadrze RSE, FP i BHA*

Water/ Proteins/ Fat/ Ash/ NaCl (%)

Voda (%) Protein (%) Mast (%) Pepeo (%) v
Sample/
Utorak | 1nitiay ’;S;rsf Inital ’;f;rrj Inital f;f:rrs/s Tnitial ‘;ﬁtaerrs/s Tnitial ’;ﬁ‘:rrs/s

Pocetni S Pocetni St Pocetni S Pocetni S Pocetni S

RSE-1 56.7120.11 | 56.6240.01 | 6.98+0.11 | 7.07£0.03 | 28.98+0.10 | 29.23£0.06 | 2.10£0.01 | 2.08+0.01 | 1.51x0.04 | 1.38+0.03
RSE-II 56.48+0.11 | 56.2040.32 | 7.05£0.04 | 7.22+£0.04 | 28.84£0.07 | 29.43£0.04 | 2.10+£0.03 | 2.08+0.04 | 141+0.01 | 1.31+0.01
RSE-III 56.44+0.25 |56.125+0.29 | 7.20£0.07 | 7.22£0.05 | 29.21£0.06 | 29.84£0.07 | 2.11+0.03 | 1.85+0.03 | 1.42+0.03 | 1.32+0.03
FP-I 56.40+0.04 | 56.73£0.08 | 6.94+£0.07 | 6.98£0.09 | 28.96+£0.07 | 29.18+0.14 | 2.11+0.00 | 2.00+0.00 | 1.45+0.00 | 1.39+0.03
FP-II 56.39+0.11 | 55.96+0.30 | 6.99+0.11 | 7.22£0.04 | 29.30£0.07 | 29.10£0.04 | 2.10£0.01 | 1.96+0.01 | 1.41+0.03 | 1.36+0.04
FP-IIT 56.40+0.25 | 56.1240.27 | 7.01£0.10 | 7.06£0.08 | 29.05£0.06 | 29.01£0.01 | 2.09+0.03 | 2.10+0.03 | 1.42+0.01 | 1.34+0.01
BHA -1 56.66+0.04 | 56.46£0.06 | 7.03£0.01 | 7.16£0.06 | 28.96£0.07 | 29.52+£0.07 | 2.08+0.01 | 1.85+0.03 | 1.31x0.03 | 1.41+0.03
BHA -II 56.70+0.06 | 56.00£0.05 | 6.99£0.00 | 7.20£0.04 | 28.59£0.13 | 29.33£0.04 | 2.10£0.07 | 1.94+0.04 | 1.30+0.01 | 1.35+0.03
BHA-TII | 56.54+0.14 | 56.28+0.33 | 6.99+0.10 | 7.08+0.09 | 28.82+0.10 | 29.55+0.03 | 1.92+0.03 | 1.94+0.01 | 1.36+0.03 | 1.36+0.00

Legend/Legenda: RSE-rosemary supercritical extract; FP-Flavor’Plus™; BHA— Butylatedhydroxyanisole.; Concentration of antiox-
idant: I-200 mg/kg, I11-500 mg/kg, and I1I-1000 mg/kg (calculated on the basis of the fat weight in liver paté); For all analyses, mean
differences in the same column are not significant at p = 0.05 level; *The results are expressed as the mean value + standard deviation
of six replicates per test (n=6)/ RSE— superkriticni ruzmarina ekstrakt; FP—Flavor 'Plus™; BHA—Butilizovani hidroksianizol; Koncen-
tracija antioksidanata: 1-200 mg/kg, 1I-500 mg/kg, i I[1I-1000 mg/kg (izracunat na osnovu tezine masti u jetrenoj pasteti); Za sve ana-
lize, razlike srednjih vrednosti u istoj koloni nisu znacajni na nivou u p = 0,05; * Rezultati su izrazeni kao srednja vrednost + standard-

na devijacija od Sest ponavljanja po testu (n = 6)
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Figure 1. Relative change of protein and fat content during five years (with respect to initial content)

Figura 1. Relativna promena proteina i masti tokom pet godina (u odnosu na pocetni sadrzaj)

carnosol (3.9368 g/100g extract) and carnosic acid
(4.7596 g/100g extract) (Babovic et al., 2010a).
Rosmarinic acid was not identified in the RSE.

Oxidative stability evaluation

The peroxide value (PV) and thiobarbituric
acid (TBA) assays were used to assess lipid deterio-
ration in the liver paté samples. Determination of PV
has been one of the most important and implement-
ed quality control measurements for assessment of
food quality and safety. The PV indicates the con-
centration of peroxides and hydroperoxides that are
produced during the early stages of lipid oxidation
(primary oxidation products). Sharp increase of PV
should indicate the end of the shelf-life of a sam-
ple. In this study, PV analysis was used to indicate
the primary oxidation status of the pork liver paté by
measuring the concentration of hydroperoxides. The
quantity of the peroxides was reported as milliequiv-
alents of active oxygen in 1 kg of fat in the sample.

The first evidence of primary oxida-
tion was reported after five years in all the sam-
ples except in those containing low concentrations

(200-500 mg/kg) of the RSE and 500 mg/kg of the
FP (PV = 0 meq/kg) (Table 3). Higher concentration
of the RSE in paté (1000 mg/kg) had lower antiox-
idant efficiency (PV = 0.27 meqg/kg). In this regard,
there was a strong correlation between the applied
RSE concentration in the paté and the peroxide value
(r=0.929). After five years, the highest PVs were re-
corded for the paté samples with BHA, indicating the
lowest efficiency in long term oxidative stability. The
FP showed low efficiency at lower concentration (200
mg/kg) as well as at high concentrations (1000 mg/
kg). Latter might be due to pro-oxidant effect of FP
when it is added in the higher concentrations (1000
mg/kg).

According to the comparative analysis, the fol-
lowing order of antioxidant efficiency in oxidative
stabilization following order was established for
each applied concentration:

200 mg/kg: RSE > BHA > FP
500 mg/kg: RSE = FP > BHA
1000 mg/kg: FP > RSE > BHA.

The relative order of antioxidant efficiency
(according to the average PV values for concen-
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Table 3. Peroxide value (PV) in the tested samples of liver paté after five years

Tabela 3. Peroksidna vrednost (PV) u testiranim uzorcima jetrene pastete posle pet godina

Crorak. PG Prosecing P kod 2001000 mg b
RSE- 1 0.00

RSE-II 0.00 0.09

RSE-III 0.27+0.01

T
FP-II 0.00 0.16

FP-III 0.20+0.04

L
BHA I 0.3040.04 028

BHA - Il 0.28+0.02

tration range 200-1000 mg/kg) follow the order
RSE>FP>BHA (Table 3).

The maximum level for edible animal fat (lard,
tallow, rendered pork fat) or oil of 10 meq/kg is rec-
ommended to ensure its safety for consumption
(CODEX-STAN 211. 1999). In this study, report-
ed PVs in the liver paté samples (0.0-0.30 meq/kg)
(Table 3) were much lower than recommended max-
imum value for fat containing food (10 meq/kg). It
means that after five years primary lipid oxidation in
paté samples has just started.

Hydroperoxides (the primary oxidation com-
pounds) are not stable and can easily decompose
into variety of volatile and nonvolatile secondary ox-
idation products (alkanes, ketones, aldehydes, ac-
ids, etc.) which are responsible for the off-flavor in
oxidized fats and oils (Shahidi and Zhong 2005).
Secondary lipid oxidation in pork liver paté was stud-
ied by the TBA assay. Malondialdehyde (MDA) is
one of the most abundant aldehydes generated during
secondary lipid oxidation and also probably the most
commonly used as an oxidation marker. According to
the TBA analysis, presence of MDA was not recorded
in any of the tested paté samples. Since the previous-
ly determined PVs were very low (0.0-0.3 meq/kg) it
was evident that even after five years lipid oxidation

was just at the beginning. In other words, the amount
of peroxide in the system was not sufficient to form
secondary oxidation products.

Conclusions

The study is the first report on the great poten-
tial of the supercritical rosemary extract (RSE) in
five year oxidative stabilization of the liver paté. The
RSE showed higher efficiency in preventing pri-
mary lipid oxidation than Flavor’Plus and BHA at
low concentration (200 mg/kg). During tested peri-
od, the RSE prevented secondary oxidation of lipids
equally efficiently as Flavor’Plus and BHA. General
chemical composition of all the samples was not sig-
nificantly changed over five years.

The RSE might be promising alternative to ex-
isting synthetic food antioxidants for several rea-
sons. First of all, the RSE is isolated and deodorized
using the supercritical fluid technology so it contains
no organic solvents. Secondly, good solubility in fat
and oils, due to its lyophilic nature, makes it conven-
ient for use as antioxidant in fat and oil containing
food. Finally, the RSE would give an added value to
commercial liver paté, due to both its natural origin
and potential bioactive properties.
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Visoka efikasnost superkriticnog ekstrakta ruzmarina
u dugoroc¢noj oksidativnoj stabilizaciji svinjske jetrene

pastete

Ivanovié¢ Jasna, Saici¢ Snezana, Milanovi¢-Stevanovi¢ Mirjana, Petrovi¢ Nada, Zizovic¢ Irena,

Petrovi¢ Slobodan

R e zim e: Studija je imala za cilj da istrazi potencijal superkriticnog ekstrakta ruzmarina (RSE) u dugorocnoj oksidativnoj
stabilizaciji jetrene svinjske pastete (pet godina). Odredivanje peroksidne vrednosti (PV) i tiobarbiturne kiseline (TBA test) korisc¢eni
su za procenu i poredenje lipidnog pogorsanja u uzorcima pastete koji imaju isti sadrzaj RSE, butilovanog hidroksianizola (BHA)
i komercijalnog antioksidansa ruzmarina Flavor Plus (FP). Prvi dokaz primarne oksidacije je zabelezen nakon pet godina u svim
uzorcima osim u onim koji sadrze niske koncentracije RSE (200-500 mg/kg) i FP (500 mg/kg). Povecanje koncentracije RSE u pasteti
(1000 mg/kg) je rezultovalo u slabijoj efikasnosti u prevenciji primarne oksidacije lipida (PV = 0,27 meq/kg). BHA vrednost utvrdena
za najnizu efikasnost testiranih antioksidanasa (PV = 0,26—0,3 meq/kg). TBA test je pokazao da nema dokaza sekundarne oksidacije
proizvoda u svim uzorcima zbog nedovoljne kolicine formiranih peroksida. Opsti (osnovni) hemijski sastav uzoraka pastete posle pet
godina nije se bitno razlikovao od prvobitnog sastava. Buduci da je RSE izolovana i dezodorisana koriscenjem tehnologije superkritic-
nog fluida, ne sadrzi tragove organskih rastvaraca. Iz tog razloga, RSE bi obezbedio dodatnu vrednost komercijalnoj jetrenoj pasteti,
kako zbog prirodnog porekla tako i zbog potencijalnih bioaktivnih svojstava.

Kljucne reci: Superkriticni ekstrakt ruzmarina; jetrena pasteta; analize hemijskog sastava; oksidativna stabilizacija, peroksidna
vrednost.
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Meso pataka u ishrani ljudi

Basi¢ Meho!, Ivanovi¢ Jelena?, Mahmutovi¢ Hava!, Zenunovi¢ Amir!, Markovi¢ Radmila?, Janji¢ Jelena?,
Dordevié¢ Vesna’, Baltié¢ Z. Milan?

Sadrzaj: Meso predstavlja namirnicu visoke bioloske i nutritivne vrednosti. U svetu se belezi stalni porast proizvodnje mesa
Zivine. Proizvodnja mesa pataka je vazan segment poljoprivredne proizvodnje u mnogim azijskim zemljama, u odnosu na evropske
zemlje. U Aziji se proizvede oko 82,6% od ukupne proizvodnje mesa pataka. Prema FAO (Food and Agriculture Organization) poda-
cima, osam zemalja iz Azije se nalazi u prvih petnaest svetskih proizvodaca mesa pataka. Pored mesa, u ovim zemljama se proizvode
pacija jaja i proizvodi od mesa pataka. Nutritivni aspekt kvaliteta mesa pataka odnosi se na sadrzaj masti i njihov sastav, oksidativnu
stabilnost, sadrzaj vitamina i minerala, dok se senzorni kvalitet odnosi na boju, mramoriranost, mekocu, socnost, miris i ukus. Ova
svojstva zavise od veceg broja faktora koji uzajamno uticu jedni na druge, a medu kojima su najvazniji genotip pataka, ishrana, nacin
drzanja pataka, klimatski uslovi, postupak sa patkama pre klanja, kao i nacin cuvanja mesa pataka. Meso pataka je dobro prihvatljivo
zbog svojih senzornih osobina, sadrzaja visokog nivoa fosfolipida, prekursora aroma. Takode, ima visok sadrzaj nezasic¢enih masnih
kiselina koje cine 60% ukupnih lipida. Zbog svojih nutritivnih i senzornih osobina, meso pataka se danas cesto preporucuje u ishrani
pacijenata koji boluju od hipertenzije, neuralgija, ateroskleroze, tuberkuloze i razlicitih oblika gastroenteritisa.

Kljucéne reci: proizvodnja, kvalitet mesa, zdravlje potrosaca.

Uvod

Broj stanovnika u svetu je u stalnom porastu,
pa je zadatak poljoprivredne proizvodnje, razume se
i stoCarstva, kao njenog vaznog i znacajnog dela, da
obezbedi dovoljne koli¢ine hrane. Pri tom, od poseb-
nog znacaja je obezbedenje dovoljnih koli¢ina prote-
ina i to proteina animalnog porekla kao najvrednijeg
sastojka hrane. Ovaj zadatak nije ni lak ni jednosta-
van, jer je dobro poznato da je stoCarska proizvod-
nja, odnosno proizvodnja mesa, mleka i jaja najza-
htevniji, najslozeniji i najskuplji deo poljoprivredne
proizvodnje. Proizvodnjom mesa, mleka i jaja, Co-
vecanstvu se za ishranu obezbeduju ne samo visoko-
vredni proteini ve¢ i masti, minerali i vitamini. U is-
hrani ljudi koriste se razli¢ite vrste mesa (svinjsko,
zivinsko, govede, ov¢ije, riba) i njegova proizvodnja
pa i potros$nja, uprkos globalizaciji trzista, nije pod-
jednako zastupljena u pojedinim regionima i zemlja-
ma sveta. Neravnomernost proizvodnje i potrosnje
mesa u svetu, mozda je najbolje uocljiva na primeru
proizvodnje i potroSnje mesa pataka. Zastupljenost

mesa pataka u ishrani stanovnistva Srbije je zane-
marljiva u odnosu na svetsku potrosnju, a narocito
na potros$nju u azijskim zemljama (Kina, Tajland).
Patke se u Srbiji gaje skoro isklju¢ivo za sopstve-
ne potrebe (potrebe domacinstva u seoskim sredina-
ma) i nema organizovane farmske proizvodnje ove
vrste mesa. Stoga je cilj ovog rada analiza proizvod-
nje mesa pataka u svetu, prikaz odabranih paramate-
ra kvaliteta i znacaj mesa pataka u ishrani ljudi.

Proizvodnja mesa pataka u svetu

Prema podacima FAO prosecna godisnja po-
troSnja mesa zivine u svetu za 2007. godinu iznosila
je 12,6 kg po stanovniku. Najvecu potro$nju mesa
zivine za 2007. godinu imala je Severna Amerika,
prosecno 49,4 kg po stanovniku. U Evropi godiSnja
potro$nja mesa zivine za 2007. godinu iznosila je
prosecno 20,5 kg po stanovniku, a najveci potrosa-
¢i bili su Luksemburg sa 39,9 kg, Velika Britanija
29,1 kg, Madarska i Spanija sa 27,6 kg i Island
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razvoja Republike Srbije.

"Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet, Univerzitetska 8, 75000 Tuzla, Bosna i Hercegovina;
2Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Bulevar oslobodenja 18, 11000 Beograd, Republika Srbija;
3SInstitut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Republika Srbija;

Autor za kontakt: Ivanovi¢ Jelena, 1310jecko@gmail.com

50



Tehnologija mesa 56 (2015) 1, 50-57

25,8 kg po stanovniku (4non, 2010a, b). Prosec¢na
potro$nja mesa po stanovniku u svetu za 2010. go-
dinu bila je 41 kg, od cega je najvise bilo zastu-
pljeno svinjsko meso — 15,5 kg (37,8%), zatim Zi-
vinsko meso — 13,8 kg (33,7%), govede — 9,4 kg
(22,9%) 1 ovcije — 1,9 kg (4,6%) (Anon, 2010a).
U Srbiji je prosecna potros$nja mesa po stanovni-
ku za 2010. godinu bila 64,7 kg, a od toga je naj-
veca potro$nja bila svinjskog mesa 36,9 kg (57%),
zatim govedeg 13,2 kg (20,4%), zivinskog 11,5 kg
(17,8%) 1 ov¢ijeg 3,2 kg (4,9%) po stanovniku
(Anon, 2011).

Proizvodnja mesa zivine se u svetu u proteklih
Cetrdeset godina udvostrudila i dalje je u stalnom po-
rastu. Ovaj porast se naro€ito odnosi na proizvodnju
mesa brojlera, koja je po obimu proizvodnje ispred
govedeg mesa, a iza proizvodnje svinjskog mesa
(Glamoclija i dr., 2013). Proizvodnja Zzivinskog
mesa posmatrana na nivou drzava je 2010. godine
bila najve¢a u SAD i iznosila je 19,3 miliona tona, a
zatim slede Kina (17,0 miliona tona) i Brazil (10,8
miliona tona). U zemljama EU proizvedeno je 2010.
godine 12,1 milion tona Zivinskog mesa, od toga 9,0
miliona tona mesa brojlera (piladi). Prognozirana
proizvodnja mesa brojlera za 2015. godinu 87,4

miliona tona (Anon., 2015). Ako se uzme da u ukup-
noj proizvodnji mesa zivine, meso brojlera ¢ini 75%
tada ¢e ukupna proizvodnja mesa zivine u 2015. go-
dini biti 113,0 miliona tona. Oc¢ekuje se da ¢e pro-
izvodnja mesa zivine do 2030. godine biti veca od
143,0 miliona tona. Najvece povecanje proizvodnje
zivinskog mesa do 2030. godine prognozira se u ze-
mljama u razvoju, a najmanja u razvijenim zemlja-
ma (Bilgili, 2002).

Najveci proizvodac mesa pataka u svetu u Aziji
je Kina, a zatim slede Indija, Vijetnam, Tajland i
Republika Koreja. U Aziji najveéi deo proizvod-
nje pataka je ekstenzivan i vezan za vodene povr-
Sine (ribnjake) (Prinsloo i dr., 1999; Syed, 2002). U
Evropi najveci prozvoda¢ mesa pataka je Francuska
(0,3 miliona tona), a zatim slede Ukrajina, Nemacka,
Madarska i1 Velika Britanija. Preko polovine proi-
zvodnje (52%) mesa pataka u Evropi proizvodi se
u Francuskoj (Evans, 2004). U periodu od 2000. do
2010. godine uocen je porast proizvodnje mesa pa-
taka u svetu (figura 1). Tako je proizvodnja mesa pa-
taka 2000. godine bila 2,9 miliona tona a 2010. go-
dine 4,0 miliona tona. Prognozirano je da ¢e 2015.
godine proizvodnja mesa pataka u svetu biti 4,6 mi-
liona tona.
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Figura 1. Proizvodnja mesa pataka (000 tona) (Anon, 2012)
Figure 1. Production of duck meat (000 tonnes) (Anon, 2012)
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U svetu se ne beleze posebi podaci o potro-
$nji mesa pataka. Ona moze da se proceni na osnovu
uceséa ove vrste mesa u ukupnoj proizvodnji mesa
zivine. U 2015. godini ¢e prema prognozama pro-
izvodnja a i potro$nji mesa pataka u ukupnoj pro-
izvodnji i potros$nji mesa Zivine biti zastupljena sa
4,07%. Prema prognozama FAO prosecna potrosnja
mesa zivine ¢e u 2015. godini u svetu po stanovni-
ku iznositi 16 kg, a mesa pataka oko 0,66 kg. Kako
je godisnja stopa porasta proizvodnje mesa pataka
veca od godisSnje stope porasta ukupne proizvodnje
mesa zivine to moze da se ocekuje u buducnosti i
veca potroSnja mesa pataka po stanovniku u svetu
(Anon., 2015).

Za proizvodnju mesa pataka najcesée se kori-
ste genotipovi pekin, muscovy i vise hibridnih lini-
ja medu kojima je najpoznatiji hibrid cherry valley.
Podrazumeva se da u razli¢itim zemljama Azije ima
viSe autohtonih genotipova pataka koje se gaje pri-
marno za proizvodnju mesa, ali ima i genotipova za
proizvodnju jaja (Pingel, 2004). U odnosu na ostale
vrste zivinskog mesa, meso pataka polako zauzima
svoje mesto na trpezama potrosaca. Povecanje proi-
zvodnje mesa pataka, kao i smanjen sadrzaj masti u
trupu su postignuti genetskom selekcijom, izbalansi-
ranom ishranom prilagodenoj genotipu i uzrastu kao
i sistemima gajenja. Najbolji rezultati postizu se in-
tenzivnim tovom koji traje 49 dana pri ¢emu se u
zavisnosti od uzrasta koriste dve smese i to starter
od prvog do 14. dana i finiSer od 14. do 49. dana.
Ishrana je ad libitum. Tokom tova patkama je stalno
dostupna samo voda za napajanje.

Hemijski sastav i nutritivna vrednost mesa
pataka

Hemijski sastav mesa je Cest predmet istraziva-
nja parametara kvaliteta mesa. On varira u odnosu
na genotip pataka, starost, ishranu i uslove gajenja.
Razliciti genotipovi pataka se koriste za proizvodnju
mesa, ukljuc¢ujuéi najéeséu pekinsku, muskovy pat-
ku i njihove hibride, kao $to su ,,mule” patka (hibrid
izmedu zenke pekinske i muzjaka muskovy patke) i
,»hinny” patke (hibrid). Meso grudi pataka sadrzi od
74,80% (patke stare devet nedelja) do 77,10% (pat-
ke stare sedam nedelja) vode, proteina od 19,40%
(sedam nedelja) do 20,70% (devet nedelja) i masti
od 2,90% (devet nedelja) do 3,60% (sedam nede-
lja). Meso bataka sa karabatakom ima manji sadr-
zaj vode kod pataka starih devet nedelja (72,90%) u
odnosu na patke stare sedam nedelja (73,40%), dok
je sadrzaj proteina veci kod pataka starih devet ne-
delja (18,50%) nego kod pataka starih sedam nede-
lja (18,70%). Sadrzaj masti kod pataka starih sedam

nedelja u bataku sa karabatakom je oko 5,60%, a pa-
taka starih devet nedelja 3,20% (Witak, 2008). Kod
istih hibrida starosti devet nedelja, Adamski (2005)
je utvrdio u muskulaturi grudi 74,80% vode, dok je
Witkiewiez (2000) utvrdio nesto manji sadrzaj vode
u mesu grudi ovih hibrida pataka. Meso grudi i ba-
taka sa karabatakom jedinki muskog i zenskog pola
ima slican hemijski sastav (Witak, 2008). Veci sadr-
zaj proteina kod starijih jedinki ukazuje na poveca-
nje njegove nutrutivne vrednosti (Witak, 2008).

Podaci o sadrzaju proteina u mesu grudi pata-
ka (21,50% meso grudi) nalaze se u saopstenjima
Witkiewiez (2000) hibrida A44 koji su u mesu gru-
di pekinske patke utvrdili 21,50% proteina, a u ba-
taku sa karabatakom 22,50% proteina. Witkieniez
(2000) je u mesu grudi hidrida A44 muskih jedin-
ki utvrdio 1,40% masti, a Zenskih jedinki 2,00% ma-
sti, dok je Adamski (2005) u mesu grudi hibrida A44
utvrdio 1,80% masti, a u mesu bataka sa karabata-
kom 3,20% masti.

Istrazivanja uticaja genotipa pekin i muscovy
pataka i njihovih hibrida ,,mule” i ,hinny” pataka
pokazala su da genotip ima znacajan efekat na sa-
drzaj lipida u misi¢ima. Pekin patke imaju veci sa-
drzaj lipida, fosfolipida i triglicerida u mesu grudi i
mesu bataka sa karabatakom nego muscovy patke.
Kombinovanje razli¢itih genotipova i tretmana hra-
njenja omogucili su da se dobije razli¢it sadrzaj ma-
sti u miSi¢ima grudi pataka (od 2,55 g mastiu 100 g
misica ad libitum hranjene muskovy patke, odnosno
do 6,40 g masti u 100 g miSi¢a prekomerno hranje-
ne (kljukane) pekinske patke) (Zanusso i dr., 2003).
Risti¢ (2007) i Risti¢ i Damme (2013) su prikaza-
li pojedine parametre hemijskog sastava mesa gru-
di i bataka sa karabatakom razli¢itih genotipova pa-
taka. Najve¢i sadrzaj proteina u mesu grudi imala je
Hytop patka starosti 84 dana (21,9%) kao i u mesu
bataka sa karabatakom (tabela 1).

Pored znacajnih razlika u hemijskom sastavu
izmedu pojedinih vrsta Zivine, postoje znatne razlike
i izmedu razlicitih hibrida pataka. U mesu grudi pro-
secan sadrzaj masti kod hibrida canendis R31, R41,
R51, R61 muskih jedinki bio je od 0,67% do 0,98%
(prosecno 0,80%), a zenskih jedinki od 0,73% do
1,05% (prosec¢no 0,95%) dok je proseCan sadrzaj
proteina bio kod muskih jedinki 19,84% do 20,55%
(prosecno 20,15%) a zenskih jedinki od 20,69% do
21,11% (prosecno 20,91%) (Risti¢, 2007). Veci sa-
drzaj masti (1,9-6,0%) je utvrden u misi¢ima bata-
ka sa karabatakom razliitih linija pekinske patke
(Mazanowski i Ksigzkiewicz, 2004; Chartrin i dr.,
2005) u poredenju sa istrazivanjem Woloszyn i dr.
(2011). Woloszyn i dr. (2011) su ustanovili slican sa-
drzaj lipida u mesu bataka sa karabatakom (1,73 i
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Tabela 1. Hemijski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom (Risti¢, 2007; Risti¢ i Damme, 2013)

Table 1. The chemical composition of breast meat and thighs with drumsticks
(Ristic, 2007; Risti¢ and Damme, 2013)

Hemijski sastav/Chemical composition
(Y0)

Patke/ Starost (dan)/ . Batak sa karabatakom/
Ducks Age (day) SCU R Thighs with drumsticks

Mast/ Voda/ Proteini/ Mast/ Voda/ Proteini/

Fat Water Proteins Fat Water Proteins

Chery valley 54 2,2 76,2 20,4 4,4 74,9 19,6
Canendis 84 2,1 74,7 21,6 1,9 75,7 21,0
Divlja patka/
Wild duck 120 2,92 71,9 23,8 6,9 70,8 21,1
Hytop 84 1,1 75,4 21,9 1,9 75,3 21,7

1,85%) kod konvencijalnih linija pekinske patke
(P331A3).

Prekomerna ishrana (kljukanje) stimulise lipo-
genezu u jetri i takode indukuje akumulaciju lipi-
da u miSi¢ima i sadrzi uglavnom trigliceride boga-
te mononezasi¢enim masnim kiselinama. PovrSina
adipocita i sadrzaj triglicerida u misi¢nim vlaknima
se znacajno povecava (Chartrin i dr., 2005; 2006).
Konacno, genotip, prekomerna ishrana i starost ima-
ju slican efekat na varijacije u sadrzaju lipida, sa-
stavu lipida i njihovoj lokalizaciji. U mesu gru-
di sadrzaj lipida je dva puta veéi kod pekin pataka
nego kod muscovy pataka i 1,6 puta veci ako se pat-
ke prekomerno hrane u odnosu na one koje se hra-
ne ad libitum 1 1,4 puta ve¢i kod pataka starih 98
dana (“mule” patke) nego kod ,,mule” pataka hranje-
nih ad libitum (Baeza i dr., 2005). Kada se sadrzaj

lipida povec¢a u misi¢ima glikoliticka energija meta-
bolizma se smanjuje, a stimuliSe oksidativna meta-
bolicka energija (Baeze i dr., 2005).
Kombinovanjem genotipova (muscovy, pekin
patke i njihovih hibrida “hinny* i “mule* patke) i
nivo ishrane (prekomerno i ad libitum) mogu da uti-
¢u tako da sadrzaj masti u mesu varira od 1,72% do
8,35%. Kada se govori o sadrzaju masti i njenom
znacaju za parametre kvaliteta i nutritivne vredno-
sti mesa znacajna paznja posvecuje se masnokise-
linskom sastavu. Prema ispitivanju Woloszyna i dr.
(20006) 1 Witaka (2008) sadrzaj zasi¢enih masnih ki-
selina u mesu pataka, u zavisnosti od hibrida, bio je
34,17% do 42,04%, mononezasi¢enih od 23,46% do
34,88% a polinezasi¢enih od 14,84% do 30,44%.
Odnos n-6/n-3 bio je od 3,27 do 10,07. Sadrzaj ho-
lesterola u mesu pataka prema istim autorima bio je

Tabela 2. Hemijski sastav mesa grudi i bataka sa karabatakom razli¢itih vrsta zivine (Lesiow, 2009.)

Table 2. The chemical composition of breast meat and thighs with drumsticks different types of livestock
(Lesiow, 2009)

Hemijski sastav, %/Chemical composition
Proteini/ .
Vrsta Mesa/ Voda/Water Proteins Masti/Fat Pepeo/Ash
R Grudi/ Grudi/ Crudil
Breast [ Breast LY Breast BrY Breast Y
TD TD TD TD
meat meat meat meat
Pile¢e/Poultry 74,36 73,21 22,80 19,14 1,58 6,65 1,26 1,05
Curec’e/Turkey 72,74 72,24 23,36 19,54 1,63 4,84 1,18 1,09
Pacije/Duck 76,82 75,80 21,20 20,90 1,31 2,00 0,99 0,80

Legenda/Legend: BK— batak sa karabatakom/TD — thighs with drumstick
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Tabela 3. Komparativni prikaz sadrzaja vitamina i
mineralnih materija u mesu brojlera i mesu pataka
(100 g) (lonita i dr., 2010)

Table 3. Comparative presentation of the content
of vitamins and minerals in broiler meat and duck
meat (100 g) (lonita et al., 2010)

Meso Meso
Parametar/Parameter b];(;il;::/ p;‘)tjck]f /

meat meat
Vitamin A (1J) 140 168
Vitamin C (mg) 1,6 2,8
Vitamin E(mg) 0,3 0,7
Vitamin B; (riboflavin) (mg) 0,1 0,2
Folna kiselina (ng) 6 13
Vitamin B, (mg) 0,3 0,3
Vitamin K (ug) 1,5 5,5
Vitamin B1 (tiamin) (ng) 0,1 0,2
Vitamin B; (mg) 6,8 0,2
Vitamin Be (mg) 0,4 0,2
Vitamin Bs (mg) 0,9 1
Vitamin B4 (holin) (mg) 59,7 31
Kalcijum/Calcium (mg) 11 11
Gvozde/Iron (mg) 0,9 2,4
Magnezijum/Magnesium (mg) 20 15
Fosfor/Phosphorus (mg) 147 139
Natrijum/Sodium (mg) 189 209
Hlor/Chlorine (mg) 70 63
Cink/Zinc (mg) - 1,4
Bakar/Copper (mg) - 0,20
Mangan/Manganese (mg) - 0,38
Selen/Selenium (pg) 14,4 12,4

od 71,21 mg/100 g, do 111,82 mg/100 g. Kod zi-
vinskog mesa sadrzaj masti moze lako da se menja,
posebno masnokiselinski sastav, koris¢enjem razli-
¢itih izvora masti u hranivima. Mnoga istrazivanja
analizirala su uticaj poviSenog sadrzaja polinezasi-
¢enih masnih kiselina na kvalitet mesa, najviSe na
senzorne karakteristike i prihvatljivost potrosaca ku-
vanog mesa i preradenih proizvoda, kao i na oksida-
ciju masti tokom ¢uvanja svezih, zamrznutih i pre-
radenih proizvoda. Zbog toga $to je sadrzaj masti u
mesu zivine nizak (oko 1-2% u grudima pileceg i
¢ureceg mesa), malo se izucavao uticaj sadrzaja ma-
sti na senzorne karakteristike mesa. Medutim, sadr-
zaj masti u mesu pataka je veci nego u pileCem i ¢u-
re¢em mesu (Baeza i dr., 2000; 2002).

U tabeli 2. je prikazan hemijski sastav mesa
grudi i mesa bataka sa karabatakom pileceg, Cure-
¢eg i pacijeg mesa.

Meso bataka sa karabatakom pataka sadrzi vise
mononezasi¢enh masnih kiselina (MUFA) u odno-
su na isto meso brojlera. Moguénost oksidacije mesa
pataka je, takode veca u poredenju sa mesom broj-
lera i ¢uraka (Witak, 2008). U poredenju sa mesom
brojlera, meso pataka sadrzi veée koli¢ine vitamina
A, C, E, By, B,, Bs, folne kiseline, vitamina K i na-
trijuma (tabela 3).

Fizicko hemijske karakteristike mesa pataka

Parametri kvaliteta trupova i mesa zivine za-
snivaju se na konformaciji i prisustvu oStecenja na
trupovima ne uzimajuci u obzir funkcionalne kara-
kateristike mesa. Krajnji kvalitet mesa zavisi od spo-
ljasnjeg izgleda, teksture, socnosti, vodnjikavosti,
¢vrstoce, mekoce, ukusa 1 mirisa mesa. Sposobnost
vezivanja vode, gubitak vlage, pH vrednost, odrzi-
vost, sadrzaj kolagena, rastvorljivost proteina, njiho-
va sposobnost vezivanja masti su medu najvaznijim
svojsvima mesa (Witak, 2008). Jedan od najcesce is-
trazivanih parametara kvaliteta mesa je njegova pH
vrednost. Witak (2008) saopstava da je pH vred-
nost mesa grudi pataka merena 15 minuta posle kla-
nja bila od 6,13 do 6,23, a dvadeset sati posle klanja
5,73 do 5,76. Vrednost pH mesa bataka sa karabata-
kom petnaest minuta posle klanja bila je od 6,20 do
6,30, a za dvadeset Cetiri sata posle klanja od 5,91 do
5,96. Ovi rezultati ukazuju da se ne radi o mesu iz-
menjenih svojstva (pale, soft and exudative— PSE;.
dark firm and dry—DFD). U mesu grudi pH opada sa
6,25 (15 minuta nakon klanja) na 5,66 (24 sata po-
sle klanja). Krajnja pH vrednost je slicna kao i pH
vrednost mesa brojlera, ali je opadanje pH vredno-
sti znatno brze kod mesa pataka. Naime, opadanje
pH vrednosti je sporije ako je tov duzi. Uticaj viso-
ke temperature pre klanja ima slican efekat (Baeza,
2000).

Temperatura i pH vrednost mesa nakon klanja
odreduju stepen denaturacije proteina mesa i spolja-
$nji izgled mesa, tako Sto uti¢u na koli¢inu svetlo-
sti koja se odbija sa unutrasnje i spoljasnje povrsi-
ne mesa (Lawrie, 1991). Ako je pH vrednost ve¢a od
6, tada je denaturacija proteina minimalna, odbijanje
svetlosti malo, a boja mesa tamnija. Medutim, kod
mesa Cija je pH vrednost manja od 6, veca je dena-
turacija proteina mesa kao i odbijanje svetlosti, pa je
takvo meso svetlije (Berri i dr., 2005).

Boja mesa je jedan od faktora koji ukazuje na
kvalitet mesa, odnosno na mane mesa (PSE, DFD).
Najces¢e se instrumentalno odredivanje boje
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definiSe L*, a* 1 b* vrednostima. Prema Risticu i
dr. (2006) L* vrednost mesa grudi pataka bila je od
36,3 do 40,21, a* vrednosti od 16,0 do 18,8, a b*
vrednost od 4,2 do 8,1. Kod pekinske patke mesa
grudi L* i a* vrednosti rastu, a b* vrednost opada
sa staros¢u pataka. Takode, meso grudi muskih je-
dinki ima vec¢e L* i a* vrednosti, a manje b* vred-
nosti, za boju od mesa grudi Zenskih jedinki. Na
boju mesa ne utie znacCajnije genetska osnova.
Prekomernom ishranom L* i a* vrednosti se sma-
njuju, a b* vrednost povecava. Ima podataka da na
boju mesa grudi pataka mogu da uticu brzina i du-
zina hladenja trupa.

O sposobnosti vezivanja vode, kao parame-
tra kvaliteta mesa pataka nema mnogo podataka, a
oni koji se pominju vezuju se za postupke hladenja,
pH vrednost mesa, pol i starost. Ovi podaci su tesko
poredivi zbog primene razli¢itih metoda ispitivanja
sposobnosti vezivanja vode. Sli¢no je i sa podacima
o instrumentalnoj oceni teksture mesa (Witak, 2008).

Senzorne karakteristike mesa pataka

Boja mesa, primarno, poti¢e od mioglobina,
hemoglobina i tkivnih enzima citohroma i oksida-
za. Koli¢ina mioglobina je veoma varijabilna i vec¢a
je u crvenim miSi¢énim vlaknima, kod divljih zivo-
tinja i muzjaka (Miller, 1994). Promena boje posta-
je uocljiva kada sadrzaj metmioglobina u ukupnim
pigmentima postane vec¢i od 50%.

Danas se smatra da su miris i ukus posledica
prisustva u mesu preko hiljadu jedinjenja (ugljeni
hidrati, alkoholi, aldehidi, ketoni, estri, laktoni, fu-
rali itd.). Medu jedinjenjima koja doprinose mirisu
1 ukusu mesa su i aciklicna sumporna jedinjenja, is-
parljiva jedinjenja sumpora, heterocikli¢na azotna
jedinjenja i karbonilna jedinjenja. Njihova koli¢ina i
odnos u mesu razlicitih vrsta je razlicita i ona dopri-
nosi karakteristicnom mirisu i ukusu mesa svake Zi-
votinjske vrste (Gasser i Grosch, 1990).

Glavni uticaj pola na kvalitet mesa pataka (fi-
zi¢ko-hemijske, tehnoloske i senzorne osobine) gru-
di vezuje se za raniji razvoj zenskih jedinki i zbog
Cega ih treba klati sa 10 nedelja starosti (muske sa
12). Izmedu 8 i 15 nedelja starosti kod zenskih je-
dinki postoje razlike u meko¢i, so¢nosti (prihvatlji-
vije je meso kada su jedinke mlade). Meso zenskih
jedinki iste starosti kao muskih jedinki ima jako iz-
razen ukus. Kod ,,mule” patke, postoji izrazen polni
dimorfizam, koji nema uticaj na kvalitet mesa, a mu-
Ske i1 Zenske jedinke mogu se klati sa 10 nedelja sta-
rosti (Baeza i dr., 2000). Pekinske patke imaju i isto-
vremeno jedinstven ukus i nutritivnu vrednost.

Baeza i dr. (2000) su utvrdili da je soCnost mesa
grudi pataka opadala sa staro$¢u zivotinje (od 8. do
12. nedelje). U istrazivanju Chartin i dr. (2006), veca
socnost mesa grudi bila je povezana sa ve¢im sadr-
zajem masti, ali pojacano hranjenje koje je dovelo
do veceg sadrzaja masti u grudima nije znacajno uti-
calo na ovu senzornu osobinu. Girard i dr. (1993) su
takode utvrdili da je meso grudi ad /ibitum hranjenih
pataka bilo so¢nije u odnosu na prekomerno hranje-
ne patke. Ukus mesa je vise izrazen kod mesa gru-
di sa ve¢im sadrzajem masti (Chartin i dr, 20006).
Girard i dr. (1993) su utvrdili da je kod prekomer-
no hranjenih pataka bio intenzivniji ukus mesa gru-
di, nego kod ad libitum hranjenih pataka.

Senzorna analiza pokazuje da se povecanjem
lipida uzrokuje povecanje svetloce boje, gubitak tec-
nosti pri toplotnoj obradi, omekSavanju mesa i pri-
hvatljivosti mirisa i ukusa. Korelacija, pri tom, izme-
du sadrzaja masti i navedenih osobina je znacajna.
Povecanje sadrzaja masti sa staros¢u pataka dovodi
do intenzivnijeg mirisa i ukusa zbog ¢ega mu se po-
svecuje znacajna paznja (Baeze i dr., 2000; 2002).

Meso pataka predstavlja izuzetan kulinar-
ski izazov tako da se nainom pripreme ovog mesa
moze znacajno uticati na njegovu prihvatljivost od
strane potroSaca, odnosno na zadovoljstvo potroSaca
ovom, retkom vrstom mesa.

Ishrana mesom pataka i zdravlje ljudi

Meso je poznato po svojim osobinama neza-
menljive namirnice u ishrani ljudi. Kao bogat izvor
proteina i bioaktivnih peptida ima vaznu ulogu u is-
hrani kako odraslih ljudi tako i dece (Balti¢ i dr,
2014). Kao izvor hranljivih materija, meso pata-
ka predstavlja vazan izvor aminokiselina, fosfolipi-
da (posebno lecitina) i nezasi¢enih masnih kiselina.
Pored ovih osobina, meso pataka nutricionisti pre-
porucuju kao baznu hranu, §to sprecava starenje or-
ganizma 1 utice na regulaciju acido-bazne ravnote-
ze (Kim i Kim, 2003). Kang i dr. (2010) su ispitivali
uticaj ishrane mesom pataka (600 g/dnevno, tokom
cetiri nedelje). Dosli su do zakljucka da je telesna
masa ispitanika bila niza posle konzumacije mesa
pataka. Sadrzaj holesterola kod odraslih muskara-
ca i zena je bio znatno nizi, nakon konzumiranja
mesa pataka tokom devet dana. Takode, hematolo-
ski parametri (broj leukocita, trombocita, eritrocita,
sadrzaj albumina, ukupnih proteina i hemoglobin)
su bili povoljniji nakon ishrane sa mesom pataka.
Koncentracija enzima (AST, ALT, ALP i GGT) je
bila niza nakon uvodenja mesa pataka u obrok (600
g/dnevno, tokom cetiri nedelje). Takode, koncen-
tracija uree i kreatinina je bila niza kod pacijenata
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koji su konzumirali meso pataka (kod pacijenata je
koncentracija uree bila statisticki znacajno niza po-
sle konzumiranja mesa pataka, dok je koncentracija
kreatinina bila samo numeric¢ki manja).

Meso pataka predstavlja dobar izvor vitamina
B3 (niacin) (Kang i dr., 2010). Dnevnim unosom od
100 g paceéeg mesa, obezbeduje se oko 50% dnev-
nih potreba za ovim vitaminom. Vitamin B; ima va-
znu ulogu u snizavanju holesterola (Costet, 2010).
Ovo daje veliku prednost ishrani bogatoj u mesu
pataka, jer se na taj nain moze uticati na smanje-
nje holesterola. Ishrana mesom pataka ima uti-
caj 1 u prevenciji kardiovaskularnih oboljenja, tako
$to smanjuje nivo lipida u krvi (Kang i dr, 2010).
Ishrana mesom pataka moze da utice na povecanje
broja eritrocita i na metabolizam masti (Kang i dr.,
2010). Uticaj ishrane ovim mesom na povecanu pro-
izvodnju eritrocita je posebno znacajan za snadbe-
vanje organizma kiseonikom, pa se meso pataka po-
sebno preporucuje kod pacijenata sa anemijom.

Podaci koji se odnose na korejsku tradicionalnu
kuhinju opisuju meso pataka kao vaznu hranu u pro-
cesu detoksikacije organizma, §to se moze objasniti
pozitivnim delovanjem mesa pataka na metabolizam
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Duck meat in human nutrition

Basi¢ Meho, Ivanovi¢ Jelena, Mahmutovi¢ Hava, Zenunovi¢ Amir, Markovi¢ Radmila, Janji¢ Jelena,

Pordevi¢ Vesna, Balti¢ 7. Milan

Summ ary: Meat represents food of high biological and nutritional value. Production of poultry meat in the world is continu-

ally increasing. Production of duck meat is an important segment of agricultural production in many Asian countries, compared to
European countries. In Asia, about 82.6% of the total production of duck meat is produced. According to FAO (Food and Agriculture
Organization) data, eight countries from Asia are in the first fifteen world producers of duck meat. In addition to meat, eggs and duck
meat products are produced in these countries. Nutritional quality aspect of duck meat is associated with the fat content and composi-
tion, oxidative stability, the content of vitamins and minerals, while the sensory quality with the color, marbling, tenderness, juiciness,
flavor and taste. These properties depend on several factors that mutually influence each other, among which the most important is the
genotype of ducks, nutrition, housing of ducks, climatic conditions, the pre-slaughter treatment of ducks, and way of preserving duck
meat. Duck meat is well accepted by consumers because of its sensory properties, high levels of phospholipid content, flavor precur-
sors. Also it has a high content of unsaturated fatty acids that make 60% of total lipids. Because of the nutritional and sensory proper-
ties, duck meat is now often recommended in the diet of patients suffering from hypertension, neuralgia, atherosclerosis, tuberculosis
and various forms of gastroenteritis.
Keywords: production, meat quality, consumer health.
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Uticaj pakovanja u modifikovanoj atmosferi i vakuumu
na ocuvanje senzornih svojstava odrezaka Sarana
(Cyprinus carpio)
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Sadrzaj: Cilj ovih istrazivanja bio je da se ispita uticaj pakovanja u modifikovanoj atmosferi i vakuumu na promene oda-
branih senzornih karakteristika odrezaka Sarana (boja i konzistencija mesa, miris odrezaka i ukupna prihvatljivost) i da se ustanovi
najprihvatljivija smesa gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste ribe. Za potrebe ovog istrazivanja, formirane su tri grupe uzoraka
odrezaka Sarana. Prve dve grupe upakovane su u modifikovanu atmosferu sa razlicitim odnosom gasova: 60% CO; + 40% N (I grupa)
i40% CO, + 60% N, (Il grupa), dok je III grupa upakovana u vakuum. Svi uzorci su cuvani pri istovetnim uslovima na temperaturi od
+3°C, a zatim su nultog, cetvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana cuvanja obavljena ispitivanja. Rezultati ispitivanja
pokazali su da uzorci pakovani u atmosferu sa 60% ugljen-dioksida i 40% N, ostaju nepromenjeni do dvanaestog, a uzorci pakovani
u atmosferu sa 40% ugljen-dioksida i 60% N, do devetog dana cuvanja. Odresci Sarana upakovani u vakuum ostaju nepromenjeni do

sedmog dana cuvanja.

Pakovanjem u modifikovanoj atmosferi, narocito u atmosferi sa 60% ugljen-dioksida i 40% N>, moze znacajno da se produzi

odrzivost odrezaka Sarana.

Kljucne reci: odresci Sarana, senzorna svojstva, odrzivost, modifikovana atmosfera (MAP).

Uvod

Riba u ishrani ljudi ima veliki znacaj, a njena
potros$nja narocito se povecala od 1995. godine, kada
je svet poceo da shvata znacaj njene hranjive vredno-
sti (Balti¢ i dr., 2009). Razlog za poveéanu potroSnju
ove namirnice jeste i saznanje da je meso ribe u mno-
g0 manjoj meri uzrok zoonoza u odnosu na meso sto-
ke za klanje, kao i to da je znacajno manje optere¢eno
razlicitim aditivima koji se u savremenoj proizvodnji
koriste u svinjarstvu i zivinarstvu.

Potreba za svezom kvalitetnom ribom u svetu je
iz dana u dan sve vecéa. Potrosaci ribu procenjuju na
osnovu nekoliko parametara od kojih su najvazniji be-
zbednost za konzumiranje, nutritivne karakteristike,
ukus, miris, boja, tekstura, pogodnost za kulinarsku
obradu i konzervisanje (Haard, 1992; Huss, 1995).

Kuwvalitet ribljeg mesa zavisi od vrste, starosti i
ambijenta u kojem zive ribe. Poznato je da je meso
grabljivica (som, smud, Stuka, jegulja i dr.) ukusnije

od mesa riba omnivora ili onih koje se hrane plank-
tonskim organizmima i makrofitskom vegetacijom.
Najboljeg kvaliteta je meso dvogodisnjih riba jer
je kod mladih kategorija sadrZaj vode u muskulatu-
ri ve¢i a kod starijih primeraka misi¢na vlakna su
grublja, zilavija i suvlja. Meso recnih riba je uku-
snije od mesa jezerskih i riba koje se gaje u ribnjaci-
ma, medutim, zbog Ceste zagadenosti recnih tokova
mogu se nekad konstatovati razni propratni neprijat-
ni mirisi (Cirkovi¢ i dr., 2002). Opste rasireno gle-
diste je da meso jezerskih riba ima karakteristiCan
miris na mulj. Ukus koji podse¢a na mulj potice od
produkata razgradnje modrozelenih algi koji se ta-
loze u masnom tkivu riba. Ovaj ukus moze se lako
odstraniti ako se ziva riba na nekoliko dana ostavi u
svezoj vodi.

Boja je veoma vazan parametar kvaliteta ribe.
U stvari, boja gotovo trenutno odreduje prihvatlji-
vost ribe kao namirnice. Potrosaci ¢e odbaciti ribu
koja ima ribi nesvojstvenu boju posSto znaju da ona

Napomena: [strazivanja su sprovedena u okviru realizacije projekta TR 31011 koji finansira Ministarstvo pro-
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moze biti znak kvara ili neadekvatnog nacina obra-
de (Klaui i Bauernfeind, 1981). Najtrazenije su ribe
¢ije je meso izrazito bele ili ruzicaste boje. Meso ve-
¢ine riba koristi se odmah posle ¢is¢enja, bez proce-
sa zrenja. [zuzetak Cine starije kategorije ribe koje
se posle ¢is¢enja drze na ledu ili u salamuri, odno-
sno u marinadi 24 ¢asa pred pripremu. Zrenje ribljeg
mesa odigrava se kao i kod mesa toplokrvnih Zivo-
tinja. Posto misi¢no tkivo ribe nema opne, fascia i
aponeuroza lakSe podleze kvaru nego meso toplo-
krvnih Zivotinja.

Na teksturu mesa ribe uti¢e nekoliko faktora
medu kojima su najbitniji stepen rigor mortisa, ko-
li¢ina i vrsta masnih kiselina, rasporedenost masti u
misi¢ima 1 aktivnost ribe pre samog izlova (Mohr,
1986). Plivanje poboljsava teksturu mesa ribe, jer
sprecava omekSavanje mesa posle izlova i povecava
sadrzaj crvenih miSica (ribe umerene brzine) ili be-
lih misica (ribe velike brzine) (Davison i Goldspink,
1977). Drugi faktor koji utie na teksturu mesa ribe
je njena veli¢ina. Broj i veli¢ina miSi¢nih ¢elija su
direktno proporcionalni veli¢ini ribe. Zbog toga
vece ribe imaju ¢vrSce meso u poredenju sa manjim
ribama iste vrste (Love, 1988).

U najvecem broju slucajeva kvar ribe i proizvo-
da od ribe nastaje usled pojave neprijatnog mirisa i
ukusa kao posledica metabolitickih procesa bakterija
(Gram i dr.,, 2002). Na kraju perioda odrzivosti, kao
posledica bakterijskog rasta stvaraju se razlicita je-
dinjenja male molekulske mase, kao $to su sumpor-
na jedinjenja (H,S i CH3SH), isparljive masne kise-
line i amonijak (Siverstvik i dr., 2002). Razgradnjom
aminokiselina koje sadrze sumpor, kao $to su ciste-
in 1 metionin, i posledi¢nim stvaranjem vodonik-
-sulfida 1 metilmerkaptana nastaje neprijatan trule-
zni miris 1 miris sumpora, koji su najcesce posledica
metaboliticke aktivnosti enterobakterija i homofer-
mentativnih Lactobacillus spp. vrsta. Kao posledi-
ca razmnozavanja bakterija mlecne kiseline nastaju
mlecna i siré¢etna kiselina koje dovode do nastan-
ka neprijatnog kiselog mirisa, koji karakteriSe kvar
mesa upakovanog u vakuum ili modifikovanu atmo-
sferu bez prisustva kiseonika (Gram i Huss, 1996).
TipiCan ostar (,fishy”) miris koji je specifican miris
za pokvarenu ribu posledica je redukcije trimetila-
minoksida u anaerobnoj respiraciji sulfitoredukuju-
¢ih bakterija i nastanka trimetilamina (Jorgensen i
dr, 1988).

Mikrobioloski kvar hrane moze imati razli¢ite
forme, ali su sve one posledica mikrobioloskog ras-
ta i manifestuju se promenama u senzornim karak-
teristikama. Zbog razgradnje sastojaka hrane i rasta
mikroorganizama dolazi do pojave neprijatnog mi-
risa 1 ukusa, kao i stvaranja vidljivih pigmentiranih
ili nepigmentiranih kolonija. Sinteza polisaharidnih

ekstracelularnih materija i difuznog pigmenta dovo-
de do senzornih promena u vidu formiranja sluzi i
diskoloracija (Gram i Huss, 1996).

Sa druge strane, hemijske promene kao Sto
su autooksidacija ili enzimska hidroliza na masti-
ma mogu da dovedu do pojave neprijatnog mirisa i
ukusa ili, u drugom slucaju, aktivnost tkivnih enzi-
ma moze da dovede do neprihvatljivog omeksava-
nja mesa. Parametri procesa proizvodnje, zajedno
sa temperaturom skladiStenja, kao i nac¢in pakova-
nja odreduju da li ¢e pojava kvara biti posledica
mikrobioloske aktivnosti ili biohemijskih prome-
na, ili kombinacija oba mehanizma (Siverstvik i dr.,
2002).

Rastuca potreba za svezom ribom dovela je
do pojave novih tehnologija, pakovanja u modi-
fikovanu atmosferu (MAP), koje se koristi u cilju
produzenja roka odrzivosti i o¢uvanja odredenih
senzornih svojstava proizvoda. Svrha ove tehno-
logije je da se produzi odrzivost hrane sprecava-
njem ili usporavanjem biohemijskih procesa (ok-
sidacija masti, formiranje metmioglobina) i rasta
bakterija kvara (MilijaSevi¢ i dr., 2008). Gasovi
koji se najvise koriste u tehnologiji pakovanja u
modifikovanu atmosferu su ugljen-dioksid (CO),
kiseonik (O) i azot (N2) (Martinez i dr., 2006).
Njihove uloge u modifikovanoj atmosferi su ve-
oma razli¢ite. Dok je N, inertan gas kome je za-
datak da spreci kolaps pakovanja, CO, moze in-
hibirati rast nekoliko vrsta mikroorganizama,
posebno onih koji izazivaju nastanak kvara i ne-
prijatnih mirisa kod namirnica koje se ¢uvaju na
temperaturi frizidera. Prednost ugljen-dioksida je
i §to nije toksican za ljude (Siverstvik i dr., 2002).
Kiseonik ima znacajnu ulogu u MAP-u, pogotovo
u pakovanju svezeg mesa (Martinez i dr., 2006).
Prisustvo kiseonika odrzava pigment mioglobin u
mesu u oksigenisanoj formi, oksimioglobinu, i, na
taj nacin, daje mesu svetlocrvenu boju, prihvatlji-
vu za potrosaca.

lako su i drugi gasovi, kao Sto su azot-oksid,
sumpor-dioksid, etilen, hlor, ozon i propilen-oksid
eksperimentalno kori$¢eni, oni se ne primenjuju u
MAP tehnologiji zbog bezbednosti proizvoda, pro-
pisa koji ogranicavaju njihovu upotrebu i cene pako-
vanja (Brody, 2003). MeSavine gasova sa visokom
koncentracijama CO; i N; su privukle najveéu pa-
znju istrazivaca koji su se tokom protekle decenije
bavili problematikom pakovanja ribe.

Slatkovodne ribe, koje se najvise koriste u is-
hrani ljudi u Srbiji, su Saran i pastrmka. One se na
trziStu mogu da nadu Zive, poledene (sa rokom tra-
janja do pet dana), sveze upakovane u vakuum (rok
trajanja do sedam dana) ili u vidu raznih proizvo-
da sa razli¢itim rokovima trajanja. Na trzistu Srbije
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nisu zastupljeni Saran i pastrmka upakovani u modi-
fikovanu atmosferu.

Cilj ovih istrazivanja bio je da se ispita uticaj
pakovanja u modifikovanoj atmosferi i vakuumu na
promene senzornih svojstava i period odrzivosti od-
rezaka Sarana i da se ustanovi najpodesnija smesa
gasova za pakovanje ove slatkovodne vrste riba.

Materijal i metode

Konzumni Saran (Cyprinus carpio), koji je ko-
riS¢en u eksperimentu, poticao je iz ribnjaka koji se
nalazi u ravni¢arskom delu Srbije, u kome je prime-
njen poluintenzivni nacin uzgoja ribe. Za eksperi-
ment su koris¢eni dvogodisnji Sarani prosecne mase
2,5 kg. Sarani su Zivi preneti do pogona za klanje i
preradu ribe, gde su omamljeni, zaklani, o¢is¢ena im
je krljust, a trup je iseCen na odreske debljine 2 cm,
pri ¢emu je od jednog trupa dobijeno po 6 odrezaka.
Prosecna masa odreska bila je 220 g.

Formirane su tri grupe uzoraka. Prve dve gru-
pe su upakovane u modifikovanu atmosferu sa razli-
¢itim odnosom gasova: 60% CO; + 40% N (I gru-
pa) 1 40% CO; + 60% N, (II grupa), dok je III grupa
upakovana u vakuum. Za pakovanje uzoraka upotre-
bljena je masina za pakovanje ,,Variovac* (Variovac
Primus, Zarrentin, Nemacka). Kao materijal za pa-
kovanje koris¢ena je folija OPA/EVOH/PE (ori-
jentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen,
Dynopack, Polimoon, Kristiansand, Norveska)
sa niskom propustljivos¢u za gas (stepen pro-
pustljivosti za O, — 3,2 cm?m?/dan pri 23°C; za
N, — 1 cm?/m?/dan pri 23°C; za CO, — 14 cm’/m?/dan
pri 23°C i za vodenu paru 15 g/m?/dan pri 38°C).
Odnos gas/uzorak u pakovanju bio je 2:1.

Nakon pakovanja sve tri grupe uzoraka su
iz pogona transportovane na strogo kontrolisa-
nom temperaturnom rezimu od +2°C u laboratori-
ju. Uzorci su u laboratoriji Cuvani pri temperaturi od
+3°C tokom 15 dana i u tom periodu, 0, 4, 7, 9, 12.
1 15. dana eksperimenta, pradene su promene sen-
zornih svojstava odrezaka Sarana. Opisani postupak
uzorkovanja, obrade, transportovanja i ispitivanja
odrezaka Sarana obavljen je nakon prole¢nog (april)
1 istovetno nakon jesenjeg (oktobar) izlova Sarana.

Ocena senzornih svojstava

Uzorke sve tri grupe odrezaka Sarana upakova-
nih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova ocenjivala je
grupa od Sest obucenih ocenjivaca. Odabir, obuka i
pracenje sposobnosti ocenjivaca izvrSeno je prema
standardu SRPS EN ISO 8586-2:2012. Uzorci su
ispitani u prostorijama koje su projektovane prema

zahtevima standarda SRPS EN ISO 8589:2012.
Senzorna ocena obavljena je kvantitativno deskrip-
tivnom analizom (SRPS ISO 6658:2013 i SRPS
ISO 4121:2013) i obuhvatala je ocenu boje mesa,
konzistencije, mirisa i ukupne prihvatljivosti siro-
vih odrezaka Sarana. Za svaku osobinu data je inter-
valna skala sa ocenama od 1 do 7, pri ¢emu je jedi-
nica oznacavala najmanju prihvatljivost, a sedmica
najve¢u prihvatljivost ispitane osobine. Granica
prihvatljivosti tj. odrzivosti odrezaka Sarana defi-
nisana je nastankom kvara, odnosno ocenom ma-
njom od tri.

Metode statisticke obrade podataka

Za statisticku obradu podataka (srednja vred-
nost, mera varijacije, t-test, analize varijanse, line-
arna regresija) koris¢en je program Microsoft Excel
2007.

Rezultati i diskusija

Boja mesa odrezaka sarana

Nultog dana ispitivanja, izmedu prosecne oce-
ne boje mesa odrezaka Sarana pakovanih posle jese-
njeg i prole¢nog izlova iz 1 (7,00 £ 0,00 1 7,00 = 0,00
respektivno), II (7,00 + 0,00 i 7,00 = 0,00 respek-
tivno) 1 III grupe (6,75 + 0,41 1 6,50 + 0,44 re-
spektivno) nije ustanovljeno postojanje statisticki
znacajne razlike p > 0,05. Tokom celog perioda is-
pitivanja statisticki zna¢ajna razlika nije ustanovlje-
na (p > 0,05) poredenjem prosecne ocene boje mesa
uzoraka iz I i III grupe koji su pakovani nakon pro-
le¢nog i jesenjeg izlova. Razlika u prosecnoj oce-
ni boje mesa odrezaka Sarana Il grupe, ustanovlje-
na je 9. dana (p < 0,05), kao i 12. dana ispitivanja
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon
jesenjeg izlova (5,91 = 0,501 5,00 £+ 0,31 respektiv-
no), a u odnosu na uzorke pakovane nakon prole¢-
nog izlova (5,33 + 0,25 14,16 &+ 0,25 respektivno).

Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linear-
nom regresijom i koje su prikazane u grafikonu 1
moze se videti da prose¢ne ocene boje mesa uzoraka
sve tri grupe odrezaka Sarana opadaju u toku ekspe-
rimenta. Nasi rezultati pokazuju da je promena pro-
secne ocene boje mesa bila najizrazenija kod uzo-
raka koji su pakovani u atmosferu koja se sastojala
od 40% CO, i 60% N nakon prole¢nog izlova, kao
i kod uzoraka koji su pakovani u vakuum nakon je-
senjeg izlova. Bez obzira na utvrdene razlike, boja
mesa je tokom celog perioda ispitivanja kod sve tri
grupe uzoraka kako nakon prole¢nog, tako i nakon
jesenjeg izlova bila prihvatljiva.
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Grafikon 1. Zavisnost promene boje odrezaka Sarana od vremena cuvanja
Graph 1. The changes in colour of carp filets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; 1 grupa prolece/l group spring; 11 grupa jesen/Il group autumn; 11 grupa prolece/
11 group spring; 111 grupa jesen/III group autumn; 111 grupa prolece/ I1I group spring; Dani Euvanja/Storage days
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Grafikon 2. Zavisnost promene konzistencije odrezaka Sarana od vremena ¢uvanja
Graph 2. The changes in consistency of carp filets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen/I group autumn; 1 grupa proleée/l group spring; 11 grupa jesen/Il group autumn; 11 grupa prolece/
11 group spring; 111 grupa jesen/Ill group autumn; 111 grupa prolece/ /11 group spring; Dani ¢uvanja/Storage days
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Konzistencija odrezaka sarana

Ustanovljeno je da se prosecna ocena konzi-
stencije odrezaka Sarana na pocetku ispitivanja iz-
medu grupa uzoraka nije statisticki znacajno razliko-
vala (p > 0,05), a u zavisnosti od sezone pakovanja.
Statisti¢ki znacajna razlika nije ustanovljena izmedu
prosecne ocene konzistencije uzoraka iz I i III grupe
pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova tokom
celog perioda skladiStenja (p > 0,05). Razlika u pro-
seCnoj oceni konzistencije odrezaka Sarana II grupe,
ustanovljena je samo 12. dana ispitivanja (p < 0,01)
u korist uzoraka koji su pakovani nakon prole¢nog
izlova (4,66 + 0,40), a u odnosu na uzorke pakova-
ne nakon jesenjeg izlova (3,66 + 0,51). Na osnovu
zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i
koje su prikazane u grafikonu 2 moze se videti da u
toku eksperimenta u uzorcima sve tri grupe prosec-
na ocena konzistencije opada. S obzirom da je u I1I
grupi uzoraka pakovanih nakon prole¢nog (0,34) i
jesenjeg izlova (0,38) vrednost koeficijenta ,,b* bila
najveca, moze se zakljuciti da je u toj grupi prome-
na konzistencije bila najizrazenija. Tokom celog pe-
rioda ispitivanja konzistencija sve tri grupe odreza-
ka Sarana, bez obzira na sezonu pakovanja, ocenjena
je kao prihvatljiva.

Miris odrezaka Sarana

Na pocetku ispitivanja proseéna ocena mirisa
odrezaka Sarana nije se statisticki znacajno razliko-
vala (p > 0,05) izmedu grupa, koje su pakovane na-
kon jesenjeg i prolecnog izlova.

Kod I grupe uzoraka razlika u prosecnoj oce-
ni mirisa, ustanovljena je 4. i 7. dana ispitivanja
(p < 0,01) u korist uzoraka koji su pakovani nakon
jesenjeg izlova (7,00 = 0,00 i 6,83 £ 0,40 respek-
tivno), a u poredenju sa uzorcima pakovanim nakon
prole¢nog izlova (6,66 + 0,25 1 6,16 £ 0,25 respek-
tivno). Miris je ocenjen kao neprihvatljiv kod odre-
zaka Sarana | grupe 15. dana ispitivanja, kako nakon
jesenjeg, tako i nakon prole¢nog izlova (1,33 + 0,40
1 1,00 = 0,00 respektivno).

Miris odrezaka Sarana Il grupe koji su pakova-
ni nakon prole¢nog izlova (5,91 + 0,20; 3,75 + 0,27
i 1,16 = 0,25 respektivno) bio je statisticki znacaj-
no (p < 0,01) losije ocenjen 7, 9. 1 12. dana ispitiva-
nja u odnosu na miris uzoraka Il grupe koji su pako-
vani nakon jesenjeg izlova (6,66 £ 0,51; 4,91 £ 0,50
i 2,50 + 0,63 respektivno). Medutim, bez obzira na
ustanovljene razlike, miris odrezaka Sarana II grupe
ocenjen je kao neprihvatljiv 12. dana eksperimenta
kod obe sezone pakovanja.
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Grafikon 3. Zavisnost promene mirisa odrezaka Sarana od vremena Cuvanja

Graph 3. The changes in odor of carp filets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen// group autumn; 1 grupa prolece/l group spring; 11 grupa jesen/II group autumn; 11 grupa prolece/
11 group spring; 111 grupa jesen/IIl group autumn; 111 grupa prolece/ 111 group spring; Dani ¢uvanja/Storage days
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Kod uzoraka III grupe nije ustanovljena stati-
sticki znacajna razlika (p > 0,05) u prosecnoj oceni
mirisa tokom celog perioda ispitivanja, a u zavisno-
sti od sezone pakovanja. Miris odrezaka Sarana III
grupe ocenjen je kao neprihvatljiv 9. dana eksperi-
menta kako nakon jesenjeg, tako i nakon prole¢nog
izlova (1,00 £ 0,001 1,41 + 0,50 respektivno).

Tokom celog perioda ispitivanja prosecne sen-
zorne ocene mirisa uzoraka sve tri grupe odrezaka
Sarana su opadale, §to se moze videti iz zavisnosti
dobijenih linearnom regresijom a koje su prikazane
u grafikonu 3. Nasi rezultati ukazuju da je promena
mirisa bila najizrazenija u ribi upakovanoj u vaku-
umu nakon jesenjeg i prolecnog izlova.Visoke oce-
ne mirisa dobili su uzorci odrezaka Sarana upako-
vani u modifikovanu atmosferu koja se sastojala od
60% CO,140% N (I grupa) i one su uticale na viso-
ke ocene ukupne prihvatljivosti, s obzirom da miris
predstavlja najznacajnije senzorno svojstvo u proce-
ni svezine i prihvatljivosti ribe kao namirnice.

Ukupna prihvatljivost odrezaka Sarana

Prosecna ocena ukupne prihvatljivosti odreza-
ka Sarana na pocetku ispitivanja izmedu grupa uzora-
ka nije se statisti¢ki znacajno razlikovala (p > 0,05),
kako nakon jesenjeg, tako i nakon prole¢nog izlova.

Odresci Sarana I grupe bili su ocenjeni kao pri-
hvatljivi prvih 12 dana ispitivanja, a ocene su bile
statisti¢ki znacajno vece (p < 0,05) 4. 1 15. dana is-
pitivanja kod uzoraka pakovanih posle jesenjeg iz-
lova (7,00 £ 0,00 1 1,25 £ 0,27 respektivno), a u od-
nosu na uzorke pakovane posle prole¢nog izlova
(6,58 +£ 0,37 1 1,00 + 0,00 respektivno). Petnaestog
dana, uzorci su bili neprihvatljivi u pogledu senzor-
nih osobina, kada su ocenjivaci konstatovali kvar
odrezaka Sarana.

Razlika u prosecnoj oceni prihvatljivosti od-
rezaka Sarana Il grupe, ustanovljena je 9. dana
(p <0,05), kao i 12. dana ispitivanja (p < 0,01) u ko-
rist uzoraka koji su pakovani nakon jesenjeg izlo-
va (4,58 £ 0,50 1 2,25 + 0,41 respektivno), a u od-
nosu na uzorke pakovane nakon prolecnog izlova
(3,91 £ 0,37 1 1,16 + 0,40 respektivno). Medutim,
bez obzira na ustanovljene razlike, kod uzoraka II
grupe, kvar je konstatovan 12. dana eksperimenta
kod obe sezone pakovanja.

Kod uzoraka III grupe prihvatljivost nakon
prole¢nog izlova (3,75 £ 0,27) bila je loSije ocenjena
(p <0,05) 7. dana ispitivanja, u odnosu na prihvatlji-
vost nakon jesenjeg perioda pakovanja (4,50 = 0,54).
Uzorci III grupe ocenjeni su kao neprihvatljivi 9.
dana eksperimenta, kako nakon jesenjeg, tako i
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Grafikon 4. Zavisnost promene ukupne prihvatljivosti odrezaka $arana od vremena ¢uvanja

Graph. 4. The changes in general acceptability of carp filets depending on the storage time

Legenda/Legend: I grupa jesen// group autumn; 1 grupa prolece/l group spring; 11 grupa jesen/II group autumn; 11 grupa prolece/
11 group spring; 111 grupa jesen/IIl group autumn; 111 grupa prolece/ 111 group spring; Dani ¢uvanja/Storage days
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nakon prole¢nog izlova (1,50 £0,44 1 1,16 = 0,25 re-
spektivno).

Na osnovu zavisnosti dobijenih linearnom re-
gresijom koje su prikazane u grafikonu 4 moze se
videti da su proseéne ocene ukupne prihvatljivo-
sti sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana opadale u
toku ispitivanja, §to su u svojim istrazivanjima utvr-
dili 1 Provincial i dr., 2010; Hudecova i dr., 2010;
Hansen i dr., 2009; Babic¢ i dr, 2009; Wang i dr.,
2008; Stamatis i Arkoudelos, 2007; Sivertsvik i dr.,
2003; Gimenéz i dr, 2002; Ruiz-Capillas i Moral,
2001. Zajednicko za rezultate ispitivanja navedenih
autora i nase rezultate je da su uzorci ribe pakovani
u razli¢itim smeSama gasova uvek pokazivali vece
senzorne ocene ukupne prihvatljivosti, a samim tim
i vecu odrzivost, u odnosu na ispitane uzorke cuva-
ne pre svega na vazduhu, ali isto tako pakovane i u
vakuumu.

U naSim ispitivanjima rezultati pokazuju da
su najvece prosecne ocene ukupne prihvatljivosti,
koje su bile 1 statisticki znacajno vece, ustanovljene
za uzorke pakovane u atmosferi koja se sastojala od
60% CO» 1 40% N tj. za uzorke iz I grupe. Odresci
Sarana sa nes$to manjim prosecnim ocenama ukup-
ne prihvatljivosti bili su upakovani u smesi gasova
sa 40% CO; 1 60% N, (II grupa), i najmanje prosec-
ne ocene ukupne prihvatljivosti imali su uzorci upa-
kovani u vakuumu (III grupa). Statisticki znacajno
veée senzorne ocene u toku skladiStenja ustanovi-
li su Masniyom i dr. (2002) za uzorke fileta branci-
na upakovane u razli¢ite smese gasova u odnosu na
uzorke ¢uvane na vazduhu, a sli¢ne rezultate dobi-
li su i Goulas i Kontominas, (2007) koji su ispitivali
skusu upakovanu u modifikovanoj atmosferi i vaku-
umu. Dobijanje takvih rezultata moze biti i potvr-
da tvrdnje Murcie i dr. (2003) da hrana pakovana u
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The impact of packaging in modified atmosphere and
vacuum on preservation of sensory properties of carp
filets (Cyprinus carpio)

Babic¢ Jelena, Milijasevi¢ Milan, Dimitrijevi¢ Mirjana

Summ ary: The aim of this study was to examine the impact of packaging in modified atmosphere and vacuum on changes of
selected sensory characteristics of carp filets (colour and consistency of meat, the smell of and overall acceptability) and to determine
the most suitable gas mixtures for the packing of freshwater fish species. For the purposes of this study, three groups of carp filet sam-
ples were formed. The first two groups were packed in modified atmosphere with different gas ratios: 60% CO; + 40% N> (Group I)
and 40% CO; + 60% N> (Group II), while Group III was packaged in a vacuum. All samples were stored in the same conditions, at a
temperature of +3°C, and subsequently on day 0, 4, 7, 9, 12 and 15 of storage, tests were performed. Test results showed that the sam-
ples packaged in atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N, remained unchanged until the day 12, and the samples packaged
in an atmosphere with 40% carbon dioxide and 60% N to the day 9 of storage. Carp filets packaged in vacuum remained unchanged
until the day 7 of storage.

Modified Atmosphere Packaging, especially in an atmosphere with 60% carbon dioxide and 40% N>, can significantly extend
the viability of carp filets.

Key words: carp filets, sensory properties, sustainability, modified atmosphere (MAP).
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Rad prihvacen: 29.05.2015.

66



tehnologija mesa

Osnivac i izdavac: Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd

UDK: 637.56°81.041
ID: 216784652

Originalni naucni rad
Original scientific paper

Kvalitet paniranih proizvoda od ribe na naSem trziStu

Janji¢ Jelena, Ivanovié¢ Jelena', Popovi¢ Milka?3, Dokmanovi¢ Marija’, Boskovi¢ Marija’,
Glamoclija Natasa', Sarcevi¢ Danijela?, Balti¢ Z. Milan'

Sadrzaj: Panirani proizvodi od ribe i plodova voda su za potrosace prihvatljivi zbog brzog nacina pripreme i relativno
niske cene. Ovi proizvodi se u promet stavljaju zamrznuti. Kvalitet ovih proizvoda je na trzistu veoma varijabilan zbog razlicite
kolicine ribe i razlicite kolicine i odnosa dodataka koji se koriste za pripremu oblozne mase. To je posledica cinjenice da propisi
o kvalitetu ove vrste proizvoda ne definisu blize ni koli¢inu osnovnih sastojaka (ribe) ni dodatih sastojaka. Proizvodaci ove proi-
zvode stavijaju u promet na osnovu proizvodacke specifikacije, a potrosaci se o kvalitetu ovih proizvoda informisu na osnovu de-
klaracija. Cilj ovog rada bio je ispitivanje parametara kvaliteta paniranih proizvoda od ribe, odnosno lignje na osnovu podataka
iz deklaracije.

Kljucne reci: riba, panirani proizvodi, bezbednost, kvalitet.

Uvod

Medu najznacajnijim namirnicama u ishra-
ni ljudi na osnovu nutritivnog aspekta, bioloske
vrednosti, stepena iskoristivosti, kao i lako¢e va-
renja, predstavlja meso riba. Zbog toga je meso
riba nutritivno visoko vredna namirnica koja u
mnogim narodima nije dovoljno zastupljena u is-
hrani. Preporuka Svetske zdravstvene organizaci-
je je konzumiranje mesa ribe najmanje dva do tri
puta nedeljno. Prose¢na procenjena potrosnja ribe
po stanovniku u Srbiji iznosi 7 kg godisnje Sto je
manje od evropskog proseka (24 kg) (Ivanovic¢ i
dr., 2015). Potrosnja ribe u svetu znac¢ajno se po-
vecala od 1995. godine, kada je svet poceo da
shvata znacaj hranljive vrednosti ribe (Synodinou,
2000).

Riblje meso se smatra univerzalnom namir-
nicom jer se preporucuje u ishrani u svim dobima
ljudskog Zivota, od ranog detinjstva do starosti, a
posebno u ishrani bolesnika i ljudi koji se izlazu
vecem fizickom i psihickom naporu: radnici, spor-
tisti, intelektualci (Balti¢ i dr, 2003). Ishrana ri-
bom skoro u potpunosti podmiruje potrebu organi-
zma za proteinima, esencijalnim polinezasi¢enim

omega-3 masnim kiselinama (eikosapentaenoic-
na kiselina — EPA i dokosaheksaenoicna kiselina
— DHA), mineralima, kalcijumom i vitaminom D.
Pored unosa optimalnih koli¢ina esencijalnih ma-
snih kiselina, takode je bitan i odnos u kome se
one unose. Odnos omega-3 masnih kiselina pre-
ma omega-6 masnih kiselina je optimalan ako je
1:4 do 1:5 (Balti¢ i dr., 2003).Visoko vredni protei-
ni u mesu riba se karakteriSu veoma povoljnim od-
nosom esencijalnih i neesencijalnih aminokiselina.
Prosecan sadrzaj proteina u mesu ribe se kre¢e oko
18% (Kilibarda, 2010). Populacione studije su po-
kazale da je upotreba ribe povezana sa smanjenjem
rizika za koronarnu bolest i smanjenjem ukupne i
smrtnosti od kardiovaskularnih bolesti. Takode,
upotreba ribe povoljno uti¢e na razvoj nervnog si-
stema i proces videnja (4non., 2003a). Sa druge
strane, upotreba ribe moze nositi i odredene rizi-
ke, kao posledica izlozenosti toksicnim supstanca-
ma (metil-ziva, dioksini) usled konzumiranja kon-
taminirane ribe (4non., 2011).

Testasti pohovani proizvodi imaju Siroku upo-
trebu sa razliCitim osobinama teksture spolja (hr-
skava) i u sredini (¢vrsta i so¢na), miris i ukus do-
laze od upotrebljenog ulja, osnovnih (riba, meso,
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sir, itd.), dodatih sastojaka (mleko u prahu, maslac,
namirnice biljnog porekla, kvasac, Seceri) i zaci-
na (crni i beli luk, paprika itd.). Panirani proizvo-
di su veoma trazeni na trzistu bilo da se radi o ribi,
lignji, siru, piletini, povréu. Hrskavost povrsine i
ci kvaliteta ovih proizvoda, a posledica su pripre-
me przenjem. Od ne manjeg znacaja je jednostav-
nost nacina pripreme najcesce przenjem u plitkom
ili dubokom ulju. Nacin pripreme moze da bude i
konvencionalan (pecenje), ali obrada moze da se
obavi i u mikrotalasnoj pe¢nici. Kod konvencio-
nalnog postupka preporucena duzina zagrevanja je
od 10 do 12 minuta (przenje traje 2 do 3 minuta) i
moze da izazove prekomerno sasuSivanje povrsi-
ne proizvoda, dok obrada u mikrotalasnoj peénici,
narocCito ako se ne postuje preporuceno vreme ter-
micke obrade ima za posledicu ,,vlazan* i gnjecav
proizvod (Datta, 2001).

Pod zamrznutim proizvodima od ribe podrazu-
mevaju se proizvodi od ribe, komada ribe i usitnje-
nog mesa ribe, koji se pre zamrzavanja mogu pod-
vréi usitnjavanju, meSanju, formiranju, termickoj
obradi, oblaganju i sl., a zatim zamrznuti i uskladisti-
ti na temperaturi ne visoj od —18°C (4non., 2003b).
Od zamrznutih proizvoda od ribe najées¢i i najpo-
znatiji proizvod je panirana riba. Pod paniranom ri-
bom podrazumeva se proizvod kod koga je riba pre-
krivena obloznom masom (testom). ObloZznu masu
najc¢esce Cine hlebne mrvice, brasno ili kukuruzni
griz, voda, zacini i sredstva za vezivanje. MoZe da
se stavlja u promet u razli¢itim oblicima (komadi-
¢, Stapiéi, fileti, odresci). Panirana riba se priprema
od usitnjenog mesa u kome ne sme da bude osta-
taka unutra$njih organa, peraja i kostiju. Izuzetno,
ako se panira sitna plava riba, ona moze da bude sta-
vljena u promet sa kozom, kostima ki¢me i repom.
Gotov, oblikovani, proizvod u prometu ne sme da
bude ostecen i izlomljen. Jedan od zahteva kvaliteta
je vezan za to da oblozna masa mora dobro da prile-
ze uz ribu (4non., 2013). Najcesce se ova vrsta proi-
zvoda stavlja u promet prema proizvodackoj specifi-
kaciji, pa deklaracija mora da sadrzi podatke o vrsti
ribe, koli¢ini ribe, roku upotrebe, nacinu ¢uvanja i
pripremanja kao 1 ostale podatke znacajne za infor-
misanje potrosaca o nutritivnoj vrednosti proizvoda,
moguc¢im §tetnim efektima itd. Na nasem trzistu naj-
veca koli¢ina zamrznutih proizvoda od ribe potice
iz uvoza i podleze obaveznoj veterinarskoj kontroli
(Nanusevic, 2014).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje odabranih pa-
rametara kvaliteta (uceSce ribe u paniranim proizvo-
dima, hemijski sastav i energetska vrednost proizvo-
da, dodati sastojci i alergeni) zamrznutih paniranih
proizvoda od ribe namenjenih nasem trzistu.

Materijal i metode

Kao materijal za izradu ovog rada koristeni su
uzorci paniranih proizvoda od ribe, odnosno lignje
uzeti iz maloprodajnih objekata u Beogradu. Uzeto
je ukupno 50 uzoraka.

Identifikacija proizvoda izvrSena je na osno-
vu deklaracije proizvodaca. 1z deklaracije utvrden je
naziv proizvoda, zemlja porekla, koli¢ina ribe, od-
nosno lignje u proizvodu, kao i podaci o ostalim sa-
stojcima proizvoda. Takode, na osnovu deklaracije
identifikovani su alergeni, nutritivna vrednost pro-
izvoda, datum proizvodnje, rok upotrebe, uslovi
skladiStenja i nadin pripreme proizvoda. Dobijeni
podaci su sistematizovani, statisticki obradeni i pri-
kazani tabelarno i graficki.

Rezultati i diskusija

Od 50 uzetih uzoraka, 45% bilo je poreklom iz
Poljske, 40% iz Estonije, dok su ostali uzorci bili iz
Danske, Srbije i Spanije.

Na grafikonu 1 prikazani su rezultati koji se od-
nose na sadrzaj ribe i lignje u paniranim proizvodi-
ma. ProseCan sadrzaj ribe u paniranim proizvodi-
ma bio je 48,58 + 15,77%, a lignje 50,08 + 13,29%.
Minimalan sadrzaj ribe, odnosno lignje, u paniranim
proizvodima bio je 22%, a maksimalan 75, odnosno
65%. Ovo upucuje na zakljucak da sadrZaj ribe u pa-
niranim proizvodima znac¢ajno varira, §to pokazuje
koeficijent varijacije (32,46% za ucesce ribe, odno-
sno 26,54% za ucesce lignje).

Na grafikonima 2 i 3 prikazani su hemijski sa-
stav 1 energetska vrednost paniranih proizvoda od
ribe, odnosno lignje koji su dobijeni na osnovu po-
dataka iz deklaracije. Prosecan sadrzaj proteina u pa-
niranoj ribi bio je 9,55 + 2,59%, masti 9,44 + 1,69%
i ugljenih hidrata 24,56 & 5,79%, dok je prosecan sa-
drzaj proteina u paniranoj lignji bio 11,11 + 2,35%,
masti 8,33 + 1,31% i ugljenih hidrata 20,49 + 7,93%
(grafikon 2). Iz dobijenih rezultata uocava se da u
paniranim proizvodima od ribe najvise varira sadr-
zaj proteina (od 3,5 do 12,3%), a zatim ugljenih hi-
drata (od 17 do 34%). Ovo upucuje na razlic¢itu nutri-
tivnu vrednost, narocito u pogledu sadrzaja proteina,
kao 1 na ¢injenicu da je sadrzaj masti relativno vi-
sok i da na njegovo uces¢e u ukupnom sadrzaju uce-
stvuje, ne samo mast koja potice od ribe, nego i mast
koja poti¢e od dodatog ulja (Ljubojevic i dr., 2013).
Najvece varijacije zapazene su kod sadrzaja uglje-
nih hidrata (od 6,80 do 34%) u paniranim proizvo-
dima od lignje. I za ovaj prozvod je karakteristi¢no
da je sadrzaj masti veci nego $to je to prirodan sadr-
7aj masti u mesu lignje. Naime, prema podacima iz

68



Tehnologija mesa 56 (2015) 1, 67-74

b,

Dodati sastojci;
67,54

Dodati sastojci;

Lignja;
26,54

N

73,46

Grafikon 1. Prosec¢na zastupljenost ribe, odnosno lignje u gotovom proizvodu (%)

Graph 1. Average presence of fish or squid in the final product

Legenda/Legend: dodati sastojci/add ingredients; riba/fish; lignja/squid

literature (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997) sadrzaj masti u
mesu lignje se kre¢e od 0,9 do 1,9%.

Prosec¢na energetska vrednost u paniranim pro-
izvodima od ribe bila je 942,2 + 86,73 kJ, dok je
prose¢na energetska vrednost u paniranim proizvo-
dima od lignje bila 865,40 + 71,90 kJ (grafikon 3).
Energetska vrednost paniranih proizvoda od ribe
je veca od energetske vrednosti ribe koja se krece
od 251 kJ (grenadir — Macrurus berglax) do 820 kJ
(Skarpina — Sebastes marinus), a lignje oko 380 kJ
(Balti¢ i Teodorovi¢, 1997). Povecanju energetske
vrednosti paniranih plodova voda doprinosi upotre-
ba ulja i ugljenih hidrata koji se koriste u pripremi
oblozne mase. I ostale dodate namirnice koje se ko-
riste u izradi paniranih proizvoda od ribe mogu da
povecaju njenu energetsku vrednost.

Dodati sastojci koji su koriSteni u izradi pa-
niranih proizvoda od ribe, odnosno lignje su psSe-
ni¢no brasno, voda i so, ulja i skrob koji su de-
klarisani u svim proizvodima, zatim namirnice
animalnog porekla (mleko u prahu, maslac, lig-
nje, sir) (20% proizvoda), namirnice biljnog pore-
kla (grasak, pirinac, krompirove pahuljice) (60%
proizvoda), kvasac (68% proizvoda), izolovani
proteini (10% proizvoda), Seceri (saharoza, lakto-
za, dekstroza, glukoza, glukozni sirup, maltozno-
-dekstrozni sirup) (50% proizvoda) i limun (26%
proizvoda). Deklarisano je i dodavanje pSeni¢nih
vlakana koji predstavljaju polisaharide nesvarlji-
ve u ljudskom organizmu, za koje ima misljenja
da imaju povoljan efekat na zdravlje ljudi (Cara i
dr., 1992).
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Grafikon 2. Hemijski sastav (%) paniranih
proizvoda od ribe, odnosno lignje
Graph 2. Chemical composition (%) of breaded
fish or squid products

Legenda/Legend: proteini/proteins; masti/fat; ugljeni hidrati/
carbohydrates; riba/fish; lignja/squid

Grafikon 3. Energetska vrednost (kJ) paniranih
proizvoda od ribe, odnosno lignje

Graph 3. Energy value (kJ) of breaded fish or
squid products

Legenda/Legend: riba/fish; lignja/squid
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Tabela 1. Ucestalost dodavanja za¢ina u panirane proizvode

Table 1. The incidence of adding spice to breaded products

Sastojci/Ingredients Ucdestalost nalaza/Incidence
Broj/Number %
Zacini/Spice 10 20
Crni luk/Onion 13 26
Beli luk/Garlic 13 26
Biber crni/Black pepper 11 22
Paprika u prahu/Paprika powder 26 52
Kurkumin/Curcumin 30 60
Senf/Mustard 12 24
Mirodija/Dill 10 20
Feferoni/Pepperoni 3 6
Ljuta paprika/Hot paprika 4 8
Persun/Parsley 1 2
Cili/Chilli 1 2
Celer/Celery 4 8
Biljni ekstrakt/Plant extract 1 2

U paniranim proizvodima zacini mogu da de-
luju antimikrobno, antioksidativno i prooksidativ-
no. Zacini se kod paniranih proizvoda od ribe, pre
svega koriste za poboljSanje mirisa i ukusa (Vukovic,
2012; Savi¢ i Danon, 1982). Od 14 deklarisanih za-
¢ina, najcesca je ucestalost upotrebe kurkume (60%
slucajeva), zatim paprike u prahu (52% slucajeva).
U 20% slucajeva deklarisano je da su zacini doda-
ti, ali nije blize odredeno o kojim zadinima se radi.
Ucestalost dodavanja ostalih zacina ima sledeci opa-
dajuci niz: crni i beli luk > senf > crni biber > miro-
dija > ljuta paprika, celer > feferoni > perSun, ¢ili i
biljni ekstrakt (tabela 1).

Iz deklarisanih podataka o aditivima zapaza se
da se radi o sredstvima sa funkcionalnim osobinama
(npr. sredstvo za dizanje testa), sredstvima koja uti¢u
na ukus (pojacivac ukusa, regulator kiselosti) i sred-
stvima za bojenje proizvoda (karoten). Od deklarisa-
nih aditiva najc¢esce se koriste sredstva za dizanje te-
sta (42% slucajeva) koja su, uglavnom, deklarisana
E brojem (E500 — natrijum-karbonat, ES03 — amoni-
jum-karbonat). Po ucestalosti dodavanja na drugom
mestu je pojaciva¢ ukusa (34% slucajeva), takode
deklarisan E brojem (E621 — mononatrijum-glutami-
nat, E261 — kalijum-acetat). Ucestalo je i dodavanje
modifikovanog pSeni¢nog skroba, koji nije svrstan u
grupu u kojoj su krompirov skrob i druge vrste skro-
ba, ve¢ je, kako je to definisano u Pravilniku o aditivi-
ma, svrstan u grupu aditiva (tabela 2) (4non., 2013).

Nas Pravilnik o aditivima (4non., 2013) definise 11
vrsta modifikovanog skroba od kojih svaki ima svoj
E broj i za svaki od njih je dozvoljena upotreba u
koli¢ini quantum satis. Cesto je i dodavanje regu-
latora kiselosti (E300 — askorbinska kiselina, E330
— limunska kiselina, E331 — natrijum-citrati, E501
— kalijum-karbonat) i stabilizatora (E450 — difosfa-
ti, E451 — trifosfati, E452 — polifosfati, E466 — kar-
boksimetilceluloza i drugi oblici celuloze). Od zgu-
S$njivaca u izradi paniranih proizvoda od ribe koriste
se razli¢ite gume (E412 — guar gume, E415 — ksan-
tan guma, E417 — tara guma). Neki od aditiva dekla-
risani su istovremeno kao stabilizatori i emulgatori
(E452 — polifosfati). Od boja pri izradi oblozne mase
koriste se karoteni (E160a) i kurkumina E100).
Poslednjih nekoliko godina, alergijske re-
akcije su u znacajnom porastu narocito u razvi-
jenim zemljama. Osnovni razlog za ovu pojavu je
slabija izloZenost imunoloskog sistema infektiv-
nim agensima tokom razvoja, $to je posledica bo-
ljih sanitarno-higijenskih uslova (Strachan, 2000).
Sa aspekta bezbednosti hrane, u danaSnje vreme
alergeni predstavljaju znacajan problem. Alergije
na hranu, odnosno imunoloske hipersenzitivne re-
akcije, predstavljaju odgovor imunoloskog siste-
ma na neke proteine hrane (Barros i Cosme, 2013).
Najces¢i alergeni hrane su proteini mleka, jaja, ki-
kiriki, orasi, soja, pSenica, riba i skoljke (Sampson,
2004; Mills i Breiteneder, 2005). Medutim, mnoge
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Tabela 2. Ucestalost dodavanja aditiva u panirane proizvode

Table 2. The incidence of adding spice to breaded products

Ucdestalost nalaza/Incidence

Sastojci/Ingredients =
Broj/Number %
Sredstvo za dizanje testa/Dough rising addicitve 21 42
Zgusnjivac/Thickener 3 6
Stabilizator/Stabilizer 10
Pojacivac ukusa/Flavour enhancer 17 34
Emulgator/Emulsifier 1 2
Modifikovani pSeni¢ni skrob/Modified wheat starch 14 28
Regulator kiselosti/Acidity regulator 9 18

druge namirnice su identifikovane kao alergeni za
neke ljude, kao $to su oraSasti plodovi i odredene
vrste voca ili povréa. U cilju zaStite potrosaca, je-
dan od zahteva Evropske unije je da svi alergeni u
namirnici moraju biti jasno oznaceni na deklaraci-
ji (Bush i Heffe, 1996). U mesu riba, vise od 20 pro-
teina, uglavnom parvalbumini, predstavljaju znacaj-
ne alergene. Ovi proteini su utvrdeni kod razli¢itih
vrsta riba (Hamada i dr., 2003; Poulsen i dr., 2001).
Potrosaci koji su alergic¢ni na ribu moraju da izbega-
vaju ne samo meso riba, ve¢ i proizvode od ribe, jer i
najmanje koli¢ine ovih alergena mogu prouzrokova-
ti alergijsku reakciju. Najznacajniji proteinski aler-
gen u plodovima mora je tropomiozin, termostabilan
protein (7aylor i dr., 2002).

Postupcima prerade hrane mogu se umanji-
ti efekti alergena. Razliite metode prerade imaju

razlicit efekat na strukturu proteina hrane. Stoga,
neke metode prerade hrane mogu da povecaju, sma-
nje ili da uopsSte nemaju efekat na alergenost speci-
ficnih proteina hrane (Paschke, 2009).

Skoro svi alergeni su proteini, i stoga su razvi-
jene visoko osetljive analiticke metode za detekci-
ju tragova ovih komponenti u hrani. Metode koje se
koriste za detekciju alergena odnosno proteinskih
rezidua u hrani su elektoforeza (SDS-PAGE — sodi-
um dodecyl sulphate polyacrylamide gel electropho-
resis) (Ring i dr., 2011; Restani i dr., 2002), ELISA
(enzyme-linked immunosorbent assay), LDF (late-
ral-flow devices). Za proteinske alergene iz mesa
riba koriste se tehnike elektrofloreze, ELISA, PCR
i MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorp-
tion/ionization time-of-flight mass spectrometry)
(Weber i dr., 2009). U danaSnje vreme razvijene su

Tabela 3. Ucestalost deklarisanja alergena u panirane proizvode

Table 3. The incidence of declaring of allergens in breaded products

Ucdestalost nalaza/Frequency

Alergen/Allergen -
Broj/Number %
Riba/Fish 18 36
Gluten/Gluten 21 42
Mekusci/Mollusks 10 20
Senf/Mustard 11 22
Soja/Soy 5 10
Ljuskari/Crustaceans 5 10
Jaja/Eggs 10 20
Mileko/Milk 7 14
Celer/Celery 4 8
Laktoza/Lactose 1 2
Rakovi/Crabs 4 8
Brasno/Flour 1 2
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procedure za detekciju proteinskih alergena u uzor-
cima hrane, kao §to je MS (mass spectrometry)
(Simonato i dr., 2011).

Od 50 deklarisanih proizvoda kod 21 proizvo-
da (42% slucaja) navedeno je prisustvo alergena.
Kao alergen najcesc¢e se navodi gluten (42% slu-
¢aja), zatim riba (36% slucajeva), senf (22% slu-
¢aja), jaja i mekusci (u po 20% slucajeva) i mleko
u 14% slucajeva. Medu alergenima deklarisani su
i soja, ljuskari, mleko, celer, laktoza, rakovi i bra-
$no (tabela 3).

Nacin pripreme panirane ribe, odnosno lignje
deklarisan je kod 90% uzoraka. Prakticno u svim
slucajevima preporucuje se da se uzorci priprema-
ju u zagrejanom ulju (tiganj, friteza) pri temperaturi
od 170 do 220°C. Alternativno preporucuje se da se
uzorci pripremaju pecenjem u rerni (200 do 220°C),
a vrlo retko se preporucuje termicka obrada u mikro-
talasnoj pec¢nici (450W). Vreme termicke obrade pa-
niranih proizvoda je od 8 do 15 minuta, Sto zavisi od
vrste (veli¢ine) proizvoda.

Przenje modifikuje nutritivhu vrednost proi-
zvoda. Povecava se energetska gustina proizvoda i
sadrzaj ukupnih i frans masti u przenom proizvo-
du, a nepovoljno se menja odnos n3/n6 masnih ki-
selina (Guallar-Castillon i dr., 2012). Panirani pro-
izvodi od ribe mogu u toku termicke obrade u ulju
da absorbuju od 15 do 30% ulja, §to moze znacaj-
no da utie na povecanje sadrzaja masti u termicki
obradenom proizvodu i time poveca njegovu ener-
getsku vrednost, a takode moze nepovoljno da uti-
¢e na odnos n3/n6 masnih kiselina, budu¢i da bilj-
na ulja sadrze (posebno suncokretovo) vece koli¢ine
n-6 masnih kiselina. Preporuceni odnos n-3/n-6 ma-
snih kiselina je 1:4 (1:5), a u savremenoj ishrani taj
odnos je 1:20, pa ¢ak i veci (Balti¢ i dr, 2014). Ove
promene mogu imati negativne posledice na zdra-
vlje potrosaca, narocito kada su u pitanju faktori rizi-
ka za kardiovaskularne bolesti (gojaznost, arterijska
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Quality of breaded fish products on the market

Janji¢ Jelena, Ivanovi¢ Jelena, Popovi¢ Milka, Dokmanovi¢ Marija, Boskovi¢ Marija, Glamoclija Natasa,
Sarcevi¢ Danijela, Balti¢ Z. Milan

Summ ary: Breaded fish products and amniotic fluid are acceptable to consumers because of the rapid preparation methods
and relatively low prices. These products are marketed frozen. The quality of these products on the market is very variable due to the
different quantities of fish and different quantities and ratios of additives used in the preparation of the jacket weight. This is due to the
fact that regulations on the quality of these types of products do not define the amount of basic ingredients (fish) or added ingredients.
Producers place these products on the market based on product specifications, and consumers are informed about the quality of these
products on the basis of the declaration. The aim of this study was to examine the quality parameters of breaded fish products, or squid
on the basis of declared data.

Key words: fish, breaded products, safety, quality.
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Hemijski sastav i pH-vrednost mesa kalifornijske
(Oncorhynchus mykiss) i poto¢ne pastrmke (Salmo trutta
fario) gajene u ribnjaku

Belicovska Katerina!, Belicovska Daniela’, Pejkovski Zlatko', Uzunoska Zora’

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

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

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

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

Uvod

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

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

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

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

Na ribnjaku ,,Vrutok* u Makedoniji slucajno je
dobijena zlatna forma kalifornijske pastrmke. Bio je
to samo jedan muzjak. Ulozenim naporom i trudom,
od ovog muzjaka, tokom godina, dobijena je Citava,

"Univerzitet ,,Sv. Kiril i Metodij“, Skopje, Fakultet za poljoprivredne nauke i hranu, 1000 Skopje, Republika Makedonija;
2MIT Univerzitet, Skopje, Fakultet za menadZment ekoloskih resursa, 1000 Skopje, Republika Makedonija;
SUniverzitet ,Sv. Kliment Ohridski“, Bitola, Fakultet tehnologije i tehnickih nauka, 1400 Veles, Republika Makedonija.
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dragocena populacija zlatnih pastrmki, koja je oprav-
dala svoja izuzetna svojstva (Stevanovski, 1999). Ova
je riba danas trazenija i skuplja od standardne kalifor-
nijske pastrmke. Zato je cilj ovog rada bio da se ispi-
ta pH-vrednost i osnovni hemijski sastav zlatne for-
me kalifornijske pastrmke i uporedi sa standardnom
formom, kao i sa poto¢nom pastrmkom.

Materijal i metode

Ispitivanja su izvrSena na ribama kalifornij-
ske pastrmke (Oncorhynchus mykiss, Walbaum),
standardne 1 zlatne forme 1 potocne pastrm-
ke Salmo trutta fario). Ribe su uzete sa ribnja-
ka ,,Vrutok“ i ,,Belica®“, koji se nalaze u zapadnom
delu Makedonije. Temperatura Ciste izvorske vode u
ovim ribnjacima iznosi 7-12°C, odnosno 6-9°C, re-
spektivno. Ribe u oba ribljaka su hranjene ekstrudi-
ranom hranom za pastrmke.

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

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

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

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

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

Rezultati i diskusija

Rezultati ispitivanja ribljeg mesa iz ribnjaka
»Belica“ su prikazani u tabeli 1. Najvec¢a pH-vred-
nost mesa ribe, izmerena 24 ¢asa post mortem, je
utvrdena kod zlatne kalifornijske pastrmke (6,45), a
najniza kod potoc¢ne pastrmke (6,32). Razlike u pH-
-vrednosti mesa, izmedu ispitanih pastrmki su bile
male i statisticki neznacajne.

Meso zlatne kalifornijske pastrmke, sadrzi zna-
¢ajno manje vode u poredenju sa standardnom for-
mom i poto¢nom pastrmkom (P < 0,05). Sadrzaj pro-
teina mesa, kod svih ispitanih pastrmki je bio prilicno
ujednacen i iznosio je oko 19%, tako da razlike nisu
bile statisticki znacajne. U pogledu sadrzaja ukupne
masti utvrdene su znacajne razlike (P < 0,05) izmedu

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

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

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

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,432 8,40 6,452 5,62 6,322 6,24
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,8632 1,01 74,36 1,20 75,6232 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,212 4,00 19,282 2,22 19,012 3,01
S t“f;iﬁ‘;if‘gi}f)ﬁ/ 2,500 1900 | 353> | 2471 2450 | 2327
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,227 24,06 1,322 18,90 1,382 23,54
g{l}‘z%%tsgk)a vrednost/Energy value 427,040 | 11,55 | 46837° | 1248 | 421,66 | 13,24

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

differ significantly (P < 0.05)
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Tabela 2. pH, hemijski sastav i energetska vrednost mesa pastrmke iz ribnjaka ,,Vrutok™, n =7

Table 2. pH, chemical composition and energy value of trout meat in the pond ,,Vrutok*, n =7

Kalifornijska pastrmka/Rainbow trout Potoéna pastrmka/
Svojstva/Traits Standardna/Standard Zlatna/Golden Salmo trutta fario

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,282 5,36 6,352 4,85 6,342 5,14
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,982 0,91 74,990 1,07 75,902 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,492 2,25 19,452 2,99 19,782 1,85
%?;122 t“i‘(‘)ﬁ’t‘;tn(lj}:)ﬁ/ 2,560 19,08 3,60° 25,37 2,430 25,10
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,062 26,76 1,152 11,56 1,232 27,70
Fkr}j‘i%‘(‘)t;k)a vrednost/Energy value |43y 190 | 10,67 | 474020 | 1437 | 434,09% | 1339

Legenda/Legend: X — srednja vrednost/mean value; Cv — koeficijent varijacije/coefficient of variation; a,b — srednje vrednosti u is-

tom radu sa razli¢itim superskriptom se znacajno razlikuju (P < 0,05)/a,b — means in the same row followed by the different superscript

differ significantly (P < 0.05)

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

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

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

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

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

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

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

X Cv X Cv X Cv
pH vrednost/pH value 6,362 6,88 6,402 5,24 6,332 5,69
Sadrzaj vode/Water content (%) 75,922 0,96 74,68 1,14 75,762 0,91
Sadrzaj proteina/Protein content (%) 19,352 3,12 19,372 2,61 19,392 2,43
izf:fg tucl‘;ft‘:l tn(ljjj)ﬁ/ 2,53¢ 19,09 3,57" 25,04 2,44¢ 24,18
Sadrzaj pepela/Ash content (%) 1,142 25,41 1,24 15,23 1,30 25,62
fkl}%%%tzk)a vrednost/Energy value 430,62¢ | 11,11 | 471200 | 1343 | 427.88 | 13,32

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

differ significantly (P < 0.05)
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Hemijski sastav i pH-vrednost mesa kalifornijske (Oncorhynchus mykiss) i potocne pastrmke (Salmo trutta fario) gajene u ribnjaku

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

U tabeli 3 su prikazane pH-vrednosti, hemij-
ski sastav i energetska vrednost pastrmkinog mesa iz
oba ribnjaka. Nisu utvrdene statisticki znacajne ra-
zlike u prose¢nim vrednostima pH, sadrzaju protei-
na i pepela. Razlike u sadrzaju vode i ukupne masti,
kao 1 u energetskoj vrednosti zlatne i drugih dveju
pastrmki su statisticki znacajne (P < 0,05).

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

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

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

Sadrzaj vode u mesu kalifornijske pastrm-
ke utvrden u ovoj studiji, je priblizan rezulta-
tima koje su prezentovali Yasmin i dr. (2004)
(75,72—75,92%). Sli¢nu koli¢inu vode je utvrdio i
Stevanovski (1999) u mesu obicne (75,83%) 1 zute
(72,86—73,37%) pastrmke. Bliske vrednosti navo-
de Marosevic (1982) i Gruji¢ (2000), prema kojima
meso pastrmke sadrzi 75% vode, dok Teskeredzic i
Pfeifer (1984) navode vrednost od 76%. Apostolski
i dr. (1983) su utvrdili da meso kalifornijske pa-
strmke sadrzi 74,20—74,51% vode. Savi¢ i dr.,

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

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

Utvrdeno je da meso zlatne pastrmke sadrzi
znacajno (P < 0,05) vecu koli¢inu ukupne masti u po-
redenju sa drugim dvema ispitivanim pastrmkama.
Razlike su verovatno rezultat manjeg sadrzaja vode
u mesu zute dugine pastrmke, zato $to je, kako na-
vodi Brki¢ (1996), koli¢ina masti u mesu riba obrnu-
to proporcionalna sadrzaju vode. Vrednosti za sadrzaj
masti u mesu, koje su utvrdene u ovom istrazivanju,
su bliski rezultatima 1,56—2,66% (Milinkovic,1988),
2,55-3,79% (Teskeredzic i Pfeifer, 1984)12,62-3,70
(Apostolski i dr., 1983). Kazi¢ i Mari¢ (1991) i
Nistor i dr. (2014) navode znacajno vece vrednosti
(4,0-7,7% 1 4,14-5,62%). Prikazani podaci pokazu-
ju da koli¢ina masti u mesu riba varira u Sirokim gra-
nicama u zavisnosti od uticaja niza spoljasnjih fakto-
ra (ishrane, kvaliteta vode, kvaliteta ribnjaka, uzrasta,
mase ribe i dr.).

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

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

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

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

Belicovska Katerina, Belicovska Daniela, Pejkovski Zlatko, Uzunoska Zora

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

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

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

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

Primer:

Pinovié J., Popovi¢ A., Spiri¢ A., Turubatovi¢ L.,
Jira W., 2008. 16 EU prioritetnih policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika (PAH jedinjenja)
u dimu drveta i dimljenoj prsuti. Tehnologija
mesa, 49, 5-6, 181—184.

JECFA, 2005. Joint FAO/WHO Expert Commit-
tee on Food Additives. Summary and Conclu-
sion. 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" Inter-
national Congress of Meat Science & Technol-
ogy, Proceedings, General Speakers Session,
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. 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 —
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
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
11000 Beograd
Republika Srbija

2. e-mail: institut@inmesbgd.com
vesna@inmesbgd.com

danijelas@inmesbgd.co

REDAKCIJA CASOPISA
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GUIDELINES FOR THE AUTHORS

“Meat Technology” is a scientific journal which
publishes:

1. Original scientific papers (papers which present
previously unpublished results of authors’ own 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

EDITORIAL BOARD
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Obavestavamo javnost da Institut za higijenu i tehnologiju mesa organizuje Medunarodni 58. kongres
industrije mesa sa temom ,,Bezbednost 1 kvalitet mesa: kako dalje?* koji ¢e biti odrzan u periodu
4-7. oktobra 2015. godine na Zlatiboru, hotel ,,Mona®. Detaljnije informacije o skupu mogu se naci
na sajtu konferencije www.mesim.rs

Redakcija ¢asopisa ,,Tehnologija mesa* obavestava Citaoce da je u prethodnom broju Tehnologija
mesa 55, 2/2014 rad ,,Mogucénosti supstitucije natrijum-hlorida nekim hloridnim solima u procesu
proizvodnje suvog svinjskog mesa* autora Lili¢ Slobodana, Branke Borovi¢ i Vrani¢ Danijele nei-
spravno kategorisan kao originalni nau¢ni rad. Kategorija ovog rada je pregledni rad.
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