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ISPITIVANJE UTICAJA RAZLICITIH NACINA PAKOVANJA NA RAST
YERSINIA ENTEROCOLITICA U MESU SVINJA

Rezime

Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (WHO), bolesti prenosive hranom
predstavljaju narastaju¢i problem javnog zdravlja u zemljama u razvoju, zemljama u
tranziciji, ali 1 u razvijenim zemljama. NajCeS¢i izazivaci alimentarnih infekcija
poreklom iz mesa su: Salmonella spp., Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Shigella. Jersinioza ljudi je oboljenje koje se dovodi u
vezu sa svinjskim mesom i proizvodima od svinjskog mesa. U svetu je zabeleZen porast
slucajeva ovog oboljenja. Posle salmoneloze i kampilobakterioze uzro¢nik jersinioze sa
svrstava na tre¢e mesto po ucestalosti infekcije. Zbog toga prema preporukama
Evropske agencije za bezbednost hrane (EFSA) utvrdivanje prisustva Yersinia
enterocolitica bi trebalo da bude jedna od cetiri bioloske opasnosti, pored Salmonella
spp., Toxoplasma spp. i Trichinella spp. koja ¢e biti obavezan deo inspekcijskog
pregleda trupova svinja. Zbog poboljSanja kvaliteta 1 duze odrzZivosti sirovog mesa
vec¢ina proizvodaCa koristi razliita pakovanja. Vakuum pakovanja i1 pakovanja sa
modifikovanom atmosferom (gde je odnos gasova tacno definisan) mogu uticati na
kvalitet i bezbednost sirovog mesa.

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je utvrdivanje uticaja razlicitih
nac¢ina pakovanja (vakuum i razli¢ite modifikovane atmosfere) sirovog svinjskog mesa
na rast Yersinia enterocolitica i mikrobioloski status (ukupan broj bakterija, broj
bakterija mle¢ne kiseline i broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae), promena pH
vrednosti, sadrzaja ukupnog isparljivog azota i promena senzornih osobina. Mleveno
meso svinja je kontaminirano referentnim sojem Yersinia enterocolitica (ATCC 9610),
zatim pakovano u vakuum i dve razli¢ite modifikovane atmosfere (20%0,, 50%CO; i
30%N,-MAP 1 1 20%0,, 30%CO, i 50%N,- MAP 2). Kao kontrola sluzilo je
nekontaminirano mleveno meso svinja koje je pakovano na isti nafin kao i
kontaminirano. Uzorci su skladisteni pri 4 °C i sukcesivno ispitivani (ispitivanje broja

Yersinia enterocolitica, ukupnog broja bakterija, ukupnog broja bakterija iz familije



Enterobacteriaceae, odredivanje bakterija mlecne Kiseline, kao i merenje pH vrednosti,
sadrzaja ukupnog isparljivog azota i senzorne analize).

Porast broja bakterija Yersinia enterocolitica zabelezen je u svim grupama
eksperimentalno kontaminiranih uzoraka a zatim pakovanog svinjskog mesa u toku
dvanaestodnevnog skladistenja, ali je bio ve¢i u uzorcima pakovanih u vakuumu u
odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu. Intenzivniji porast broja
bakterija Yersinia enterocolitica kod eksperimentalno kontaminiranih uzoraka svinjskog
mesa, bez obzira na nain pakovanja, zapazen je posle Sestog dana skladiStenja. Kod
oglednih i kontrolni grupa uzoraka pakovanog svinjskog mesa takode je intenzivniji
porast broja enterobakterija zabelezen posle Sestog dana skladiStenja a bakterija mlecne
kiseline ve¢ posle treceg dana skladiStenja. Promena ukupnog broja bakterija u toku
skladiStenja pakovanog sveZeg svinjskog mesa bila je najmanje izrazena. U oglednim
uzorcima pakovanog svinjskog mesa ukupan broj bakterija bio je svih dana skladistenja
veéi od ukupnog broja bakterija u kontrolnim pakovanim uzorcima svinjskog mesa, $to
nije bilo izrazeno pri poredenju broja enterobakterija, odnosno broja bakterija mle¢ne
kiseline u oglednim i kontrolnim pakovanim uzorcima svinjskog mesa. Sadrzaj ukupnog
isparljivog azota u uzorcima pakovanog svinjskog mesa znacajnije je rastao posle Sestog
dana skladiStenja kada je u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima zapazen
intenzivniji porast Yersinia enterocolitica, odnosno kada je u svim grupama uzoraka
uocen i intenzivniji porast enterobakterija. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je veci
u uzorcima svinjskog mesa pakovanog u vakuumu u odnosu na uzorke koji su pakovani
u modifikovanu atmosferu. Devetog dana skladiStenja sadrzaj ukupnog isparljivog azota
u svim grupama uzoraka, oglednih 1 kontrolnih, bio je iznad grani¢ne vrednosti za sveze
svinjsko meso.U toku skladiStenja u svim grupama uzoraka pakovanog svinjskog mesa
zapazeno je smanjenje pH vrednost, a bilo je najizrazenije u uzorcima pakovanim u
vakuum u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanoj atmosferi. Senzorna ocena
prihvatljivosti mirisa pakovanog svinjskog mesa bila je Sestog dana skladiStenja znatno
iznad granice prihvatljivosti, devetog dana skladiStenja na grani¢noj vrednosti a
dvanaestog dana skladistenja ispod grani¢ne vrednosti prihvatljivosti. Do Sestog dana
skladiStenja svinjskog mesa pakovanog u vakuum odnosno modifikovanu atmosferu ne
dolazi do znacCajnijih promena bakterioloskog statusa niti znakova kvara kako oglednih

(eksperimantalno kontaminiranih uzoraka sa Yersinia enterocolitica) tako i kontrolnih



uzoraka. Daljim skladistenjem u oglednim uzorcima dolazi do povecanja broja Yersinia
enterocolitica. U kontrolnim i oglednim grupama uzoraka pakovanog svinjskog mesa
dolazi do povecanja broja svih ispitivanih grupa bakterija, povecanja sadrzaja ukupnog
isparljivog azota i znatnih promena mirisa.

Kljuéne reci: meso, kontaminacija, Yersinia enterocolitica, hrana

Nauéna oblast: Veterinarska medicina

UZa nau¢na oblast: Higijena i tehnologija mesa

UDK broj: 613.28:579.84



INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT WAYS PACKAGE ON
GROWTH YERSINIA ENTEROCOLITICA IN PIG MEAT

Summary

According to the World Health Organization (WHO), foodborne diseases represent a
growing public health problem in developing countries, countries in transition, but also
in developed countries. The most frequent causes of foodborne infections originating
from the meat: Salmonella spp., Campylobacter spp., Yersinia enterocolitica,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Shigella. Yersinia of people is a disease that is
associated with pork and pork products. The world saw a rise in cases of the disease.
After salmonellosis and campylobacteriosis causes yersiniosis with ranks in third place
in the incidence of infection. Therefore, as recommended by the European Food Safety
Agency ( EFSA ) to establish the presence of Yersinia enterocolitica should be one of
the four biological hazards, in addition to Salmonella spp., Toxoplasma spp. and
Trichinella spp. which will be a compulsory part of the inspection of carcasses of pigs.
To improve the quality and more sustainable raw meat most manufacturers use different
packages. Vacuum packaging and packaging with modified atmosphere (where the ratio
of gases accurately defined ) may affect the quality and safety of raw meat.

The aim of the research within this dissertation was to determine the effect of different
ways of packaging (vacuum and different modified atmospheres) raw pork on the
growth of Yersinia enterocolitica and microbiological status (total number of bacteria,
the number of lactic acid bacteria and the number of bacteria in the family
Enterobacteriaceae), pH changes values of total volatile nitrogen and changes in
sensory properties. Minced meat that is contaminated with reference strain of Yersinia
enterocolitica (ATCC 9610), and then packed in two different vacuum and modified
atmosphere ( 20%0, , 50%CO0O,, 30 %N,- MAP 1 and 20%0, , 30%CO,, 50%N, -
MAP 2 ). The control group was uncontaminated minced meat that is packaged in the
same manner as the contaminated. Samples were stored at 4 °C, and successively tested
(testing the number of Yersinia enterocolitica, the total number of bacteria, the total
number of bacteria in the family Enterobacteriaceae, lactic acid bacteria determination,

and measuring the pH value, the content of total volatile nitrogen and sensory analysis).



The increase in the number of bacteria Yersinia enterocolitica was observed in all
groups of experimentally contaminated samples and then packaged pork during the
twelve-day storage, but was higher in the samples packaged under vacuum in relation to
the samples packed in modified atmosphere. A more intensive increase in the number of
bacteria Yersinia enterocolitica in experimentally contaminated samples taken from
pigs, regardless of the manner of packaging, was observed after six days of storage.
Experimental and control groups of samples packaged pork is also more intense
increase in the number of Enterobacteriaceae was noted after the sixth day of storage
and lactic acid bacteria, but after the third day of storage. Changing the total number of
bacteria during the storage of packaged fresh pork was least prevalent. The
experimental samples packaged pork total number of bacteria was all days of storage is
greater than the total number of bacteria in the control samples packaged pork, which
was not expressed when comparing the number of enterobacteria, the number of lactic
acid bacteria in experimental and control samples packaged pork. The content of total
volatile nitrogen in samples of packaged pork products grew significantly after the sixth
day of storage when in experimentally contaminated samples observed intense growth
of Yersinia enterocolitica, and when all groups of samples was observed and intense
growth of enterobacteria. The content of total volatile nitrogen was higher in the
samples of pork packaged in a vacuum as compared to the samples, which were packed
in modified atmosphere. On the ninth day of storage the content of total volatile
nitrogen in all sample groups, experimental and control, were above the threshold
values for fresh pork meat. During storage in all groups of samples packaged pork was
observed decrease in pH value, and it was most pronounced in the samples packed in a
vacuum in relation to the samples packed in modified atmosphere. Sensory evaluation
of the acceptability of smell packaged pork was the sixth day of storage well above
acceptable limits, the ninth day of storage at the limit value and the twelfth day of
storage below the threshold of acceptability. By the sixth day of storage of pork packed
in vacuum or modified atmosphere there is no significant change bacteriological status
or signs of failure to sample (samples experimentally contaminated with Yersinia
enterocolitica) and control samples. Subsequent storage in the experimental samples

leads to an increase in the number of Yersinia enterocolitica. The control and



experimental samples packaged pork comes an increase in the number of all the groups
of bacteria, the increase of total volatile nitrogen and significant changes in odor.

Key words: meat, contamination, Yersinia enterocolitica, food
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Uvod

1. UvOD

Bolesti koje se prenose hranom definiSu se kao svaka bolest koja je povezana sa hranom
ili kod koje je uzro¢nik unet u organizam preko hrane. Pod pojmom takve bolesti smatra
se sluc¢aj kada dve ili viSe osoba dozive slicnu bolest, obi¢no gastrointestinalnu, nakon
konzumiranja hrane, ako analize ukazu na to da je izvor te bolesti hrana. Priblizno 66%
pojava bolesti koje se prenose putem hrane su izazvane bakterijskim patogenima.
Najces¢i izazivadi trovanja hranom su: Salmonella spp., Campylobacter spp., Yersinia
enterocolitica, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum,
Listeria monocytogenes, neki tipovi Escherichia coli, Shigella. Prema podacima Svetske
zdravstvene organizacije (World Health Organization- WHO), bolesti prenosive hranom
predstavljaju narastajuci problem javnog zdravlja u zemljama u razvoju, zemljama u
tranziciji, ali 1 u razvijenim zemljama. Podaci zdravstvene statistike Republike Srbije
pokazuju da se prijavljeni broj slucajeva ove preventabilne grupe bolesti svake godine
povecava 1 da se svake godine beleZe i slu€ajevi sa smrtnim ishodom. Najveci broj
prijavljenih slu€ajeva akutnih infektivnih bolesti prenosivih hranom u nasoj zemlji, oko
70 % nije u celini epidemioloski obraden, odnosno ne postoje laboratorijski potvrdeni
nalaz o infektivnom agensu uzro¢nika bolesti, dok je zanemarljiv broj slucajeva u
kojima postoji evidencija o vrsti namirnica koja je bila put prenosa infektivnog agensa.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (WHO) pojava crevnih bolesti
posledica je nepravilnog postupanja sa hranom kao $to su priprema hrane pre njenog
posluzivanja, nedovoljna termicka obrada hrane, kliconose medu zaposlenima,
neadekvatno hladenje (na visokoj temperaturi kroz dugi vremenski period). Mnogi
mikroorganizmi (Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Shigella i dr. ) prisutni u hrani predstavljaju
veliku opasnost za zdravlje ljudi. Mikroorganizmi su prisutni u velikom broju namirnica
I prehrambenim proizvodima u situaciji kada higijenski uslovi njegove proizvodnje ili
uslovi  skladiStenja nisu  zadovoljavaju¢i. Rizik od bolesti uzrokovane
nezadovoljavaju¢im higijenskim uslovima proizvodnje ili skladitenje hrane povecao je
vaznost mikrobioloske kontrole proizvoda i potrebu za pouzdanim standardizovanim
metodama identifikacije i proveravanja mikrobioloSkog stanja namirnica. Jersinioza

ljudi obi¢no podrazumeva gastroenterokolitis sa pojavom dijareje, akutni limfadenitis,



Uvod

pseudoapenditis, artritis i septikemiju. Na ovog patogena su posebno osetljiva deca u
starosti do Cetiri godine. Tokom 2007. godine u Evropi je bilo zabelezeno 8.792 slucaja
jersinioze ljudi. Infekcija sa Yersinia enterocolitica je na tretem mestu, odmah iza
infekcija sa Campylobacter spp. i Salmonella spp. lzvori infekcije za ljudi su svinjsko
meso i kontaminirani proizvodi od mesa. Zbog psihrotrofnih karakterisika
Y.enterocolitica ima sposobnost umnozavanja tokom skladiStenja mesa i proizvoda od
mesa.

Meso predstavlja dobar medijum za rast i razmnozavanje mikroorganizama. Sa svojim
osobinama po hemijskom sastavu odgovara kao idealna podloga za uvecanje broja
mikroorganizama. Rast mikroorganizama u mesu i proizvodima od mesa prouzrokuje
promene u teksturi, boji, mirisu, ukusu i nutritivnoj vrednosti. Ove promene meso i
proizvode od mesa Cine neprihvatljivim za ljudsku upotrebu a ne retko i nebezbedno po
zdravlje potrosaca. Cuvanje mesa i proizvoda od mesa u smesi gasova, moze se odrazati
na kvalitet i produziti rok trajanja, usporavanjem biohemijskih i hemijskih reakcija, a
takode 1 wusporavnjem, a u nekim situacijama 1 onemogucavanjem rasta
mikroorganizama. Modifikovana atmosfera postala je mnogo dostupnija u tehnologiji
pakovanja mesa, kao posledica teZnje proizvodaca mesa i proizvoda od mesa da
zadovolje zahteve potrosaca koji Zele sveze, ohladeno meso koja je odrzivo. Upotreba
MAP (MAP —Modified Atmosphere Packaging) u pakovanju mesa produzava odrZivost
hrane, tako $to usporava rast mikroorganizama. Pokazalo se da MAP inhibira floru koja
dovodi do kvara i znacajno produZava rok trajanja. Pored MAP tehnike pakovanja,
industrija mesa je uvela i pakovanje mesa i proizvoda od mesa u vakuum pakovanja.
Kod pakovanja mesa u vakuumu, uklanjanjem vazduha u ambalazi nepropusnoj za
kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilni uslovi, koji vrSe inhibiciju rasta
mikroorganizama. Pored MAP-a i vakuum pakovanja, savremena tehnologija hrane
uvodi nanotehnologiju, ¢ija ¢e upotreba tek pokazati kako prednosti, tako 1 nedostatke

upotrebe nanotehnologija.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1 Znacaj svinjskog mesa u ishrani ljudi

Meso i1 proizvodi od mesa predstavljaju visoko kvalitetnu hranu, imaju izrazena
hranljiva i1 bioloska svojstva. Najznacajnije gradivne komponente misi¢nog tkiva su
proteini (~19%), rastvorljive neproteinske supstance (~3,5%) i lipidi (~2,5%), dok
ostatak ¢ini voda (~75%) (Dokmanovi¢, M., 2012). Meso predstavlja osnovni izvor
visokovrednih proteina, kao i vitamina B grupe. Meso sadrzi i male koli¢ine A, C, D, E
I K vitamina. Pored toga, meso je dobar izvor minerala, posebno gvozda, cinka i
fosfora, ali nema dovoljno kalcijuma. Takode, masti u mesu su izvor polinezasi¢enih
masnih kiselina koje su esencijalne za ¢oveka. Svinjsko meso je visoko vredan proizvod
u bioloskom smislu ishrane, i u poredenju sa govedim mesom, sadrzi viSe esencijalnih

aminokiselina, nekih vitamina i masnih kiselina (Balti¢ i sar., 2010).

2.2 Proizvodnja svinjskog mesa

Proizvodnja svinjskog mesa je znacajna grana stocarstva u Srbiji 1 Evropskoj Uniji.
Ukupna proizvodnja mesa u svetu za 2010. godinu iznosila je 286,2 miliona tona, pri
¢emu je ucesce svinjskog mesa bilo 37,39 % (107 miliona tona), Zivinskog mesa 33,44
% (95,7 miliona tona), govedeg mesa 22,71 % (65 miliona tona) i ov¢ijeg mesa samo
4,54 % (13 miliona tona) (Dokmanovié¢, M., 2012). Od ukupne potro$nje mesa po
stanovniku u Srbiji (64 kg), Evropskoj Uniji (92 kg) i svetu (42 kg), svinjsko meso je
ucestvovalo sa 58 % (37 kg), odnosno 47 % (42 kg) 139 % (16,4 kg) (Ivanovi¢, S. 1 sar.,
2012).

2.3 Vrednost pH mesa i ukupan isparljiv azot

Vrednost pH je znacajan kriterijum u odredivanju inicijalnog kvaliteta mesa 1 proceni
njegovog stanja za vreme skladiStenja (Allen i sar., 1998). Nakon klanja Zivotinje,
misi¢i nastavljaju da stvaraju energiju, kontrahuju se i proizvode toplotu. Kako se posle
klanja zaustavlja krvotok, miSi¢i se viSe ne snabdevaju kiseonikom 1 hranljivim
materijama, pa se kao izvor energije koristi depo glikogena u ¢eliji koji se razgraduje u

anaerobnim uslovima. Razgradnjom glikogena nastaje mlec¢na kiselina, a pH vrednost
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mesa se snizava. Sa padom pH vrednosti u toku zrenja dolazi do denaturacije proteina i
preobrazaja miSi¢a u meso. Pored toga, delovanjem na proteine mesa, pH vrednost
posredno uti¢e i na druge parametre kvaliteta mesa (sposobnost vezivanja vode, boju,
elektricnu provodljivost i meko¢u mesa (Balti¢, T., 2014). Posle klanja Zivotinje, pH
vrednost opada sa 7,2 na vrednosti oko 5,3 do 5,7, §to zavisi od vrste zivotinje, postupka
sa njom pre klanja, temperature tokom postmortalnog procesa, vrste misi¢a itd. Duzina
trajanja anaerobne glikolize zavisi od vrste zivotinje, kao 1 vrste miSi¢a gde se ona prati.
Snizavanjem temperature opada stepen postmortalne glikolize, pri ¢emu se zaustavlja
dalje opadanje pH vrednosti. Temperatura, pored toga $to uti¢e na brzinu opadanja pH
vrednosti mesa, utice i na razvoj bledog mekog i vodnjikavog mesa - PSE (engl. PSE-
Pale, Soft, and Exudative) mesa, jer ono nastaje istovremenim delovanjem visoke
temperature i nize pH vrednosti. Suprotno tome, prekomerno hladenje trupova dovodi
do hladnog rigora (skraéivanja), §to nepovoljno uti¢e na mekocéu mesa. Vrednosti pH i
temperature mesa najcesSée se mere 15 min nakon klanja (inicijalna kiselost). Medutim,
merenje pH moze da se izvr$i 1 5 min nakon klanja. Preporuceno vreme za merenje pH
je jos 30, 60, 120 i visSe minuta nakon klanja (Petracci i Baeza, 2009).

Pored pH vrednosti, merenje koncentracije ukupno isparljivog azota (Total volatile
basic nitrogen-TVB- N) u mesu moze posluziti kao indikator svezine mesa. Isparljivi
amini u mesu nastaju kao posledica dekarboksilacije aminokiselina usled enzimske
aktivnosti mikroorganizama. Sa porastom broja mikroorganizama u mesu posledi¢no
raste i koncentracija TVB- N. Grani¢na vrednosti TVB- N za ocenu svezine mesa

utvrdena je za svinjsko meso 1 iznosi 30 mg N/ 100g (Connelle, 1990).

2.4 Kvar mesa i senzorne osobine

Za industriju mesa, maloprodajne lance i potroSace, kvar svezeg mesa predstavlja
ekonomski gubitak koji moZe da iznosi 1 preko 40% (Sperber, 2010). Na duZinu
odrzivosti svezeg mesa, odnosno brzinu kvara utiCu fizioloSki status zivotinja pre
klanja, kontaminacija za vreme klanja i rasecanja trupova, pH vrednost mesa, sastav i
tekstura mesa, nacin i vrsta pakovanja, temperatura i drugi ambijentalni uslovi ¢uvanja

za vreme distribucije (Ercolini i sar., 2006; Li i sar., 2006; Nychas i sar., 2008). Uzroci
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nastanka kvara mesa su rast i razmnoZzavanje mikroorganizama kvara, oksidacija lipida
I/ili oksidacija mioglobina, usled kojih dolazi do stvaranja mirisa i ukusa, gasova,
produkcije sluzi ili promene boje mesa. KritiCan faktor pri odredivanju duzine
odrzivosti svezeg mesa je inicijalna bakterijska kontaminacija neposredno nakon klanja.
Meso zdravih zivotinja u dubljim slojevima, po pravilu je sterilno (Petdja-Kanninen i
Puolanne, 2007; Talon i sar., 2004), a kontaminacija mesa nastaje, uglavnom, tokom
klanja i1 obrade trupa, a povecava se u toku prerade.

Rasecanjem i daljom obradom trupova povecavaju se slobodne povrSine, a voda i
hranljive materije postaju dostupnije mikroorganizmima, pa se mikroorganizmi prenose
sa povrSine na ostale delove trupa (Doyle, 2007). Sveze meso, odmah nakon klanja,
sadrzi manje od 10* mikroorganizama po cm? povrsine (Préandl i sar.,1988).

Kvar mesa je proces u kome se senzorne osobine mesa (miris, ukus, boja itd.) menjaju
tako da ono postaje neprihvatljivo za konzumiranje (Fung, 2010), a nastaje usled
produzenog vremena skladiStenja i distribucije, nepropisne temperature skladistenja i
distribucije 1/ili razmnoZavanja mikroorganizama (Dave 1 Ghaly, 2011). Mnogobrojni
faktori utiCu na odrZivost mesa, odnosno brzinu nastanka kvara mesa. Dave i Ghaly
(2011) opisuju tri mehanizma nastanka kvara mesa i proizvoda od mesa: mikrobioloski
kvar, kvar usled uZeglosti 1 kvar usled autolize. Razlaganjem strukturnih komponenti
mesa nastaju promene u ukusu, mirisu, boji, mekoci, soCnosti i1 teksturi mesa, $to je
posledica akumulacije metabolickih produkata ili aktivnosti ekstracelularnih enzima
psihrotrofnih bakterija prisutnih na povrsini mesa. Kada je ukupan broj bakterija mali,
bakterije koriste glukozu kao primarni izvor energije, a krajnji proizvodi metabolisanja
glukoze ne utiCe na promenu senzornih osobina mesa. Sa porastom broja bakterija,
smanjuje se koli¢ina raspoloZive glukoze, pa bakterije pocinju da koriste druge supstrate
kao izvor energije, kao Sto su proteini. Krajnji proizvodi razlaganja proteina uticu na
promenu mirisa mesa. Neki autori smatraju da inicijalna promena mirisa mesa ne potice
od razlaganja proteina koze 1 miSi¢a, ve¢ od direktnog razlaganja azotnih jedinjenja
male molekulske mase- aminoiselina na povrsini mesa od strane mikroorganizama
(Mead, 2004).

U trenutku nastanka kvara dominantnu populaciju mikroorganizama ¢ine bakterije
mle¢ne kiseline, ali se i druge Gram- pozitivne i Gram- negativne bakterije mogu naé¢i u

relativno velikom broju (Bjorkroth, 2005). Uslovi skladistenja uticu na vrstu mikroflore
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prisutne u mesu i proizvodima od mesa. Prema navodima Cerveny i sar. (2009)
Pseudomonas spp., Moraxella spp., Psychrobacter spp., Acinetobacter spp. i
psihrotrofne enterobakterije ¢ine mikrofloru proizvoda od mesa ¢uvanih pri temperaturi
frizidera. Osim bakterija, kvar mesa mogu da izazovu plesni (najces¢e Cladosporium,
Sporotichum, Geotrichum, Penicillium i Mucor) i kvasci (najées¢e Candida spp.,
Cryptococcus spp. i Rhodotorula spp.) (Garcia- Lopez i sar., 1998). Kojom brzinom ¢ée
se mikroorganizmi razmnozavati u mesu zavisi od vrste mikroorganizma, dostupnosti
hranljivih materija, pH sredine, temperature, koli¢ine vlage i nafina pakovanja (MAP,

vakuum) (Cerveny i sar., 2009).

2.5. BakterioloSki status pakovanog mesa

Prezivljavanje i rast mikroorganizama kvara, u velikoj meri, zavise od sastava gasova u
pakovanju (Doulgeraki i sar., 2012). Poznato je da skladiStenje mesa u aerobnim
uslovima moze da ubrza kvar usled brzog rasta Pseudomonas vrsta, dok vakuum i MAP
pakovanje favorizuju dominaciju fakultativno anaerobne populacije, ukljucujuéi
bakterije mle¢ne kiseline i Brochothrix thermosphacta (Enfors i sar., 1979;
Lambropoulou i sar., 1996). Unutar vakuum pakovanja, rezidualni kiseonik se koristi za
tkivnu respiraciju i zamenjuje CO,, zbog ¢ega dolazi do inhibicije rasta Pseudomonas,
Acinetobacter i Moraxella vrsta i produzenja odrzivosti proizvoda. Ove aerobne
bakterije troSe sav rezidualni kiseonik, a kao posledica toga dolazi do rasta Brochothrix
thermosphacta i bakterija iz familije Enterobacteriaceae, kao fakultativnih anaeroba.
Na kraju dolazi do rasta Gram pozitivnih bakterija, odnosno bakterija mle¢ne kiseline.

Enterobakterije iz rodova Serratia, Enterobacter, Pantonea, Klebsiella, Proteus i
Hafnia cesto doprinose kvaru mesa (Nychas i sar., 1998), kao i kvaru vakuum
upakovanog mesa. Bakterije mle¢ne kiseline su vazan kompetitor drugim bakterijama
kvara u vakuumu ili modifikovanoj atmosferi (Nychas i Scandamis, 2005). Bakterije
mlecne kiseline, kao slabi proteoliti, ne proizvode velike koli¢ine amina i sulfita i
promene koje nastaju u mesu usled njihovog rasta nisu toliko drasti¢ne. Clostridium
vrste, u vakuum upakovanom svezem mesu, mogu dovesti do obimnog stvaranja gasa

(blown pack) (Adam i sar., 2010) i veoma neprijatnog mirisa.
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2.6 Istorijat roda Yersinia

Istorija Yersinia vrsta potice iz 1884. godine, kada je Y. pseudotuberculosis prvi put
izolovana i opisana kao uzro¢nik pseudotuberkuloze kod zamoraca (Malassez i Vignal,
1884). Bakterija je iste godine nazvana Bacillus pseudotuberculosis. Ubrzo nakon toga,
francuski bakteriolog Aleksandar Jersin prvi put izoluje Y.pestis 1894. godine u Hong
Kongu, kada se kuga prosirila do kopna Kine (Yersin, 1894). Rod Yersinia definisan je
od strane Van Loghem (1944) a naziv roda je predlozen u ¢ast A.J.E. Jersina. Ovaj rod
je trebalo da obuhvati Y.pestis i Y.pseudotuberculosis, poznate u to vreme kao
Pasteurella pestis i Pasteurella pseudotuberculosi. Kasnije, Schleifstein i Coleman su
predlozili naziv bakterije Yersinia enterocoliticum (Schleifstein i Coleman, 1943).
Godine 1964., sadasnji naziv Y. enterocolitica je predlozio Frederiksen (1964). Prvi
naziv Y. enterocolitica vrste uveden je 1978. godine, kada je i opisana Y. ruckeri
(Aleksic i sar., 1987a; Aleksi¢ i sar., 1986). Taksonomija roda Yersinia je bila proSirena
uvodenjem DNK - DNK hibridizacije (Brener i sar., 1976). To je dovelo do opisa novih
vrsta Y. enterocolitica, Y. intermedia (Brener i sar., 1980), Y. frederiksenii (Aleksi¢ i
sar., 1984; Ursing i sar.,1980) i Y. kristensenii (Bercovier i sar.,1980). Nekoliko godina
kasnije, Bercovier i saradnici opisuju nekoliko novih vrsta roda Yersinia. Ubrzo nakon
1987. godine, Aleksi¢ i sar. su predlozili naziv vrste Y. rohdei, za bakterije izolovane iz
fecesa Coveka, pasa i povrSinskih voda (Aleksi¢ i sar., 1987b). Godine 1988. izvrSena je
reklasifikaciju roda Yersinia. Vrsta Y. enterocolitica biotip 3A i 3B dobijaju naziv vrste
Y. mollaretii i Y. bercovieri, pojedina¢no. Rod Yersinia je reklasifikovan 2000. godine,
kada Neubauer i saradici predlozu podelu Y. enterocolitica u dve podvrste, Y.
enterocolitica podvrsta enterocolitica i Y. enterocolitica podvrsta palearctica. Vrste
novijeg datuma koje su dodate rodu Yersinia su Y. aleksiciae, Y. massiliensis, Y. similis
(Merhej i sar., 2008; Sprague i sar., 2008; Sprague i Neubauer 2005). Naziv vrste Y.
aleksiciae je predlozio Sprague i Neubauer (2005) za grupu sojeva izolovanih iz
razlicitih sredina (ljudski izmet, pacovi, irvasi i svinje, mle¢ni proizvodi).

Yersinia enterocolitica je veoma prilagodljiv alimentarni patogen, prilagoden da prezivi
u razli¢itim uslovima, kako unutar organizma domacina tako 1 izvan njega. Veoma je

znacajan uzro¢nik infekcija ljudi, naro€ito u razvijenim delovima sveta (Andualem i
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sar., 2005). Infekcija se naj¢es¢e dovodi u vezu sa svinjskim mesom ali istrazivanja su
pokazala da bilo koje drugo meso moze biti nosilac ovog patogena (EFSA, 2007a,
2007b, EFSA 20063, 2006b).

2.7 Klasifikacija Yersinia vrsta

Rod Yersinia pripada familiji Enterobacteraceae (Baltic ZM. i sar., 2013a;
Fredriksson- Ahomaa i sar., 2003a) i trenutno je opisano 14 vrsta ove bakterije. Tri vrste
se smatraju patogene: Yersinia pestis, visoko patogena, uzro¢nik bubonske kuge i dve
enteropatogene: Yersinia pseudotuberculosis, koja je povezana sa zoonotskim
infekcijama i Yersinia enterocolitica (Mills, 2004). Od 310 izolovanih sojeva 221 (71%)
su identifikovani kao Y.enterocolitica, 89 kao Y. frederiksenii (12%), Y. intermedia
(8%), Y. kristensenii (5%) i ostale vrste koje su zastupljene sa oko 4%. Vecina ovih
sojeva (92%) su biotipa 1. Samo 4% od ukupnog broja izolata pripada serotipovima O:3
1 O:9 koji su izolovani i iz pacijenata obolelih od jersinioze (Aleksi¢ 1 sar., 1999;

Aleksi¢, 1991).

2.8 Taksonomija Yersinia vrsta

Carstvo: Bacteria
Filum: Proteobacteria
Klasa: Gammaproteobacteria
Red: Enterobacteriales
Familija: Enterobacteraceae
Rod: Yersinia
Vrste: Y.pseudotuberculosis, Y.pestis, Y.enterocolitica, Y. ruckeri, Y. frederiksenii, Y.
intermedia, Y. kristensenii,, Y.aldovae, Y. rohdei, Y. bercovieri, Y. mollaretii, Y.
aleksiciae, Y. massiliensis, Y.similis
Podvrste:
Y. pestis (Y. pseudotuberculosis subsp. pestis)

Y. enterocolitica subsp. enterocolitica
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Y. enterocolitica subsp. palearctica

2.8.1 Karakteristike Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica je Gram-negativna, ne sporogena, najcesce Stapicasta bakterija,
ali Cesto i kokoidnog oblika pre¢nika 0,5-0,8 pum i duzine 1-3,5 pm. Pripada grupi
fakultativno anaerobnih mikroorganizama, katalaza pozitivna, oksidaza negativna, nitrat
reduktaza pozitivna, uteaza pozitivna, H,S negativna, fermentuje glukozu sa malo ili
bez gasa a ne fermentuje laktozu. Nema sposobnost stvaranja spora i kapsula.
Fenotipske karakteristike variraju u zavisnosti od temperature. Na temperaturi od 35 °C
do 37 °C je nepokretna, a na temperature od 22 °C do 25 °C je pokretna i tada poseduje
flagele. Ima moguénost rasta od -2 °C do 42 °C (Bercovier i Mollaret, 1984). Optimalna
temperetura rasta je od 28 °C do 29 °C (Bercovier i Mollaret, 1984). Y.enterocolitica
ima sposobnost umnozavanja u hrani, pre svega mesu, na temperaturi ispod 0 °C (Lee i
sar., 1981). Yersinia enterocolitica je posebno znacajna zbog svoje sposobnosti
razmnoZavanja pri temperaturi frizidera, vakuum pakovanjima ili u pakovanjima sa
modifikovanom atmosferom (Bercovier i sar., 1984). Moze da prezivi u zamrznutoj
hrani duzi vremenski period (Aleksi¢, 1995). U svinjskom mesu, u vakuum pakovanju,
C¢uvanom izmedu 2 °C i 7 °C, nakon pet nedelja Cuvanja, Y.enterocolitica nema
sposobnost rasta (Hayashidani i sar., 2008). U svinjskom mesu, ¢uvanom pri 4 °C, u
modifikovanoj atmosferi sa 100% CO, rast Y. enterocolitica je suprimiran (Bodnaruk i
Draughon, 1998). Medutim, Strotmann i sar. (2008) navode da na rast Y. enterocolitica
razli¢ite koncentracije CO, nemaju uticaj. U pakovanjima sa modifikovanom
atmosferom gde je odnos O, i CO; u razliCitim koncentracijama mogu¢ je rast Y.
enterocolitica. Takode, u modifikovanoj atmosferi, u svinjskom mesu, gde je odnos O i
CO; 50: 50% uocen je rast ovog mikroorganizma (Strotmann i sar., 2008). Prema
Strotmanu, prateCca mikroflora u ovim uslovima podrazumevala je prisustvo
Pseudomonas i Acinetobacter.

Na umnozavanje Y. enterocolitica ne uticu prate¢a mikroflora mesa, cuvanom na 10 °C
(Nissen i sar., 2000). Uticaj visoke koncentracije O, u modifikovanoj atmosferi, u
mlevenom svinjskom mesu, pokazuje inhibitorni efekat pri temperaturi od 4 °C na rast

Y.enterocolitica (Pin i sar., 2000).
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Bakterije koje su trenutno klasifikovane kao Y. enterocolitica ne predstavljaju

homogenu grupu. U okviru vrste postoji $irok spektar biohemijskih varijacija. Takve

varijacije predstavljaju osnove za podelu Y.enterocolitica u Sest biotipova. Wautters

(1991) je prikazao razlike izmedu patogenih biotipova (1B, 2, 3, 4, 5) 1 nepatogenih

biotipova (1A biotip) (tabela 2.1). Biotipizacija sojeva je najvazniji korak i ispitivanju

Y.enterocolitica. Yersinia enterocolitica se moze podeliti u serotipove pomocéu O-

antigena. Do danas je poznato preko 76 razli€itih serotipova. U Evropi se najcesce javlja

biotip 4.

Tabela 2.1. Biotipovi Y. enterocolitica

o _ Virulentnost za | Ucestalost
Biotip Serotip ) )
¢oveka pojave u Evropi
4 0:3 Patogena ++++
2 0:9,0:5,27 Patogena ++
3 0:3, 0:5,27 Patogena +
1B 0:8,0:21, 0:13 | Slabo patogena | 0
0:3, 0:2,3
5 Patogena 0
0:1,2,3
1A Veliki broj Nepatogena ++++

Legenda: O- nije zabelezena, +- sporadi¢no se javlja, ++++- Cesto se javlja

Biotip 1A ukljucuje veliki broj serotipova koji se nalaze u okruZenju, hrani i

povremeno u digestivnom traktu zivotinja 1 ljudi (tabela 2.2). Oni ne poseduju svojstva

virulencije 1 imaju jako mali klini¢ki znacaj za ljude.

10



Pregled literature

Tabela 2.2. Biotipovi i serotipovi Yersinia enterocolitica

Biotip Serotip

1A 0:4; O:5; 0:6,30; 06,31; O :10; O:14;
0:7,8; 0:7,13;
0:16; 0O:21; 0:22; 0:25; 0:37; 0:41,42; O:46; O:47,
0:57

1B 0:4,32; 0:8; 0:13,13; O:16; 0O:18; O:20; O:21,

0:25; 0:41,42;

2 0:5,27; O:9; 0:27
3 0:1,2,3; O:3; 05,27
4 0:3
5 0:2,3

Biotipovi 1B, 2, 3 ,4 1 5 su potencijalni patogeni za ¢oveka i Zivotinje. Sojevi biotipa 1B
pripadaju malom broju visoko patogenih serotipova, naj¢esée su O:8, 0:21, O:13b, dok
se 0:4,0:18 1 0:20 javljaju znatno rede. Oni su uglavnom izolovani u SAD pa se zato
nazivaju americki sojevi. Od pocetka 1990. godine ovi sojevi su takode izolovani u
Evropi, Japanu, Indiji, Cileu (Wauters, 1991).

Biotip 2 obuhvata dva serotipa, O:9 i O:5,27 koji su patogeni za ¢oveka. Serotip O:9 se
najcesce javlja u Belgiji, Holandiji 1 Francuskoj, dok je O:5,27 uobicajen u SAD (WHO,
1994; Mollaret i sar., 1979).

Biotip 3 ukljucuje serotipove O:1, 2, 3, koji su izolovani uglavnom kod ¢incila i
glodara, a retko kod coveka (Huovinen i sar., 2010; Mollaret i sar., 1979). Opisano je i
nekoliko serotipova O:5,27 u ovom biotipu (Wauters, 1991; WHO, 1987).

Biotip 4 sadrzi jedan serotip, O:3, koji predstavlja glavnog patogena za coveka.
Rasprostranjen je u celom svetu ali je dominantan u Evropi. Izolovan je iz organizama
zdravih svinja (Carniel i sar., 2007).

Biotip 5 nije od znacaja za Coveka. On ukljucuje serotipove O:2 i O:3 a moze se
izolovati kod zeCeva i nekih drugih zivotinja (EFSA, 2009a; Wauters, 1991).

Podvrsta Y.enterocolitica subsp. palearctica obuhvata sojeve evropskog porekla koji
obuhvataju 4/0:3, 2/0:9, 2, 3/0:5,27, 1A/0:7,8, 1A/0:6,3 i 1A/O:5 serotipove. Y.

enterocolitica subsp. enterocolitica obuhvata sojeve ameri¢kog porekla 1B/O:8,
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1B/0O:13,1B/0O:18, 1B/0:20, 1B/O:21 i 1A/0:7,8. Medutim, samo odredeni sojevi se
dovode u vezu sa infekcijom ljudi a to su 4/0:3, 2/0:9, 2/0:5,27, 3/0:3 i 1B/O:8.
Pojava jersinioze 1 odgovaraju¢ih sojeva moze se povezati i sa geografskim regionima.
Soj 3/0:3 je odgovoran za jersiniozu u Japanu i Kini (Fukushima i sar., 2001; Zheng i
Xie, 1996;). Soj 1B/O oznacen kao americki soj, izaziva jersiniozu u Francuskoj, Italiji i
Japanu, a nedavno je izolovan kod obolelih ljudi u Nemackoj. Ucestalost infekcija
zavisi od samog soja. Y.enterocolitica biotip 1A je heterogena grupa sojeva koja
predstavlja razli¢ite serotipove i zauzima Sirok spektar ekoloskih niSa. Smatra se da je
nepatogena ali njena nedovoljno istrazena virulentnost ne moze je svrstati u nepatogene

bakterije (Tennant i sar., 2003).

2.9 Rasprostranjenost Yersinia enterocolitica

2.9.1 Prisustvu Yersinia enterocolitica kod Zivotinja

U Evropi, svinje su najce$¢i asimptomatski nosioci za ljude patogenih sojeva
Y.enterocolitica, posebno soja biotipa 4 (serotipa O:3) i ne tako ucestalog biotipa 2
(serotip O:9 1 O:27). Uzro€nici su najcesce lokalizovani u oralnoj duplji, posebno u
tonzilama, submaksilarnim limfnim ¢vorovima, crevima i fecesu (Fondrevez 1 sar.,
2010; Gutler i sar., 2005; Nesbakken i sar., 2003; Ackers i sar., 2000a). Postoje izvestaji
da je ucestalost Y.enterocolitica ¢ak preko 80% zapata svinja (Grahek-Ogden i sar.,
2007; Bottone, 1997). Od 30% do 80% uzoraka tonzila svinja utvrdeno je kao pozitivno,
oko 25% fekalnih klicono$a i 10-25% trupova svinja bilo je pozitivno nakon klanja.
Tokom klanja, trupovi svinja mogu lako da budu kontaminirani ovim patogenom putem
fekalne kontaminacije i iz usne duplje, pa se sojevi biotipa 4 (serotip O:3) mogu Cesto
naéi na povrSinama trupova svinja (Fredriksson-Ahomaa i sar., 2007; Hayashadani i
sar., 2003). Tehnika klanja 1 sama higijena klanja imaju veliki uticaj na ucestalost
kontaminacije. Fekalna kontaminacija moze biti znac¢ajno redukovana podvezivanjem
rektuma, pri evisceraciji. Postupci sa glavom tokom obrade trupa (uklanjanje tonzila,
razdvajanje trupova 1 post mortem inspekcija) moze da dovede do Sirenja

Y.enterocolitica koje se nalaze na ovom delu trupa.
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Ucestalost Y. enterocolitica kod svinja kao rezervoara ovog patogena ne varira samo od
zemlje do zemlje, ve¢ i unutar mnogih zemalja. Yersinia enterocolitica, O:3 je cesce
izolovana u evropskim zemljama, Danska, Belgija, Finska, Nemacka, Svedska, dok je
niza prevalenca bila u Italiji, Gr¢koj 1 Poljskoj. U Sjedinjenim Ameri¢kim drzavama je
zabeleZen broj obolelih od oko 115.000 ljudi u toku 2010.godine (Scallan i sar., 2011).
Pozitivni testovi u seroloskim kontrolama na brucelozu kod brucela negativnih grla u
nekim slucajevima su pokazali unakrsnu reakciju na Y.enterocolitica serotip O:9, §to
ukazuje da goveda mogu biti asimpomatski nosioci ovog serotipa (Malasevi¢, 2012;
Krnjai¢, 2000). U Norveskoj pojava infekcija sa Y.enterocolitica kod koza je izazvana
sa biotipom 5 (serotip O:2). Biotip 5 je takode izolovan kod koza sa Novog Zelanda.
Enteritis kod koza i ovaca izazvan sa Y. enterocolitica biotip 5 (serotip O:2,3) je utvrden
u Australiji. Biotip 4 (serotip O:3) je izolovan iz rektalnog sadrzaja jagnjadi sa Novog
Zelanda, kao i kod jelena.

U Nemackoj Y.enterocolitica biotip 4 (serotip O:3) i biotip 2 (serotip O:9) su izolovani
kod Zivine (Stengel, 1985).

Yersinia enterocolitica biotip 4 (serotip O:3) infekcija se pojavljuje kod pasa i macaka
(Byun i sar., 2011, Greene, 2006; Fredriksson- Ahomaa i sar., 2001a). Ove Zivotinje
mogu ¢esto biti asimptomatski nosioci enteropatogenih Yersinia (Fredriksson-Ahomaa
1 sar., 2001b). Izvor infekcije za ljude 1 ovom slucaju je najcesce pljuvacka, feces 1 ostali
ekskreti ku¢nih ljubimaca koji dolaze u kontakt sa ¢ovekom (Stamm 1 sar., 2013; Wang
i sar., 2010; Fenwick i sar., 1994).

Glodari su rezervoari biotipa 1B (serotip O:8 i O:21) u Japanu i potencijalno u Severnoj
Americi. Biotip 3 je odgovoran za pojavu infekcija kod €incila kao u Evropi tako i u

Americi.

2.9.2 Prisustvo Yersinia enterocolitica u hrani

Zbog psihrotrofnih karakteristika Y.enterocolitica ima sposobnost umnozavanja tokom
skladisStenja mesa i proizvoda od mesa. Medutim, sposobnost da opstane, pored velikog

broja psihrotrofnith mikroorganizama koji se nalaze uobicajeno u mesu, pri

odgovarajuc¢oj pH vrednosti, jeste mala, posebno pri niskim temperaturama. Na ve¢im
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temperaturama (>5 °C) i u mesu sa vecom pH vredno$c¢u, Y.enterocolitica se moze
umnozavati. Ovaj patogen nema sposobnost prezivljavanja pasterizacije i kuvanja.
Unakrsna kontaminacija trupova svinja sa Yersinia enterocolitica je moguca u
objektima za proizvodnju u preradu mesa (Ivanovic, J. 1 sar., 2013). Najcesc¢e su izvori
kontaminacije usna duplja i creva. Takode unakrsna kontaminacija je moguca i na
temperaturi frizidera, Sto se posebno odnosi na “ready-to-eat* hranu (Jackson i sar.,
2007).

U tabeli 2.3 su prikazani podaci iz EFSA izveStaja za monitoring zoonoza i zoonotskih
agenasa u periodu 2008-2010. godine u Evropskoj Uniji o prisustvu Y.enterocolitica
kod svinja i svinjskom mesu (EFSA, 2012).

Tabela 2.3. Monitoring zoonoza i zoonotskih agenasa u periodu 2008-2010. godine u

Evropskoj Uniji o prisustvu Y.enterocolitica kod svinja i svinjskom mesu

Zemlja Uzorak 2010 2009 2008
% izolati % izolati % izolati
Nemacka Zapat 2,7 0:30:9 1 0:3 1 0:30:9
svinja
Italija Svinje 0 - 0 - 10,2 0:3
Holandija Svinje 0 - 0 - 0,4 -
Slovenija | Svinje na - - 19,8 - 19,3 -
klanju
Spanija | Svinje na 39 0:3 48,4 0:3 20 Biotip 4
klanju
Rumunija | Iznutrice u 2,7 0:3 - - - -
klanici
Austrija Meso u 1,2 - - - 1,6 Biotip 1A
prodaji
Portugal Mleveno 52 0:3 40 - 2,7 0:9
meso u
prodaji
Engleska Meso u - - - - 9,2 Biotip 1A,
prodaji biotip 3,
05, 05,
27,0:9

Yersinia enterocolitica biotip 1B (serotip O:8) (Ackers i sar., 2000b) je najéesce
izolovana iz mleka 1 mle¢nih proizvoda. Izvori kontaminacije su verovatno

kontaminirani sastojci nakon pasterizacije, slabo oprane boce, kontaminirana spoljasnja
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ambalaza ili kontaminirani krajnji proizvodi od sirovog mleka. Pasterizovano mleko je
idealan medijum za rast i razmozavanje Y.enterocolitica. Sojevi Y.enterocolitica su
izolovani iz mleka 1 mlecnih proizvoda, ali je veéina izolata bila nepatogena.
Kontaminirano pasterizovano mleko i kontaminirano ¢okoladno mleko se dovode u
vezu sa Y.enterocolitica (Ackers i sar., 2000b). Yersinia enterocolitica je izolovana iz
tofu sira (Anachaipattana i sar., 2012a). Takode je izolovana i iz junefeg mesa
(Anachaipattana i sar., 2012b).

U Finskoj Y. enterocolitica je izolovana u 8% uzoraka pripremljenog, predhodno
iseCenog povréa, a u Novreskoj je Y. enterocolitica izolovana PCR metodom iz zelene
salate (Johannessen i sar., 2000).

Bunari, reke i izvori su podlozni kontaminaciji sa fecesom od divljih 1 domacih
Zivotinja, ali 1 izlivanjem sadrzaja iz septickih jama, tako da je voda je mogu¢ izvor Y.

enterocolitica. U vodi je naj¢esce izolovana Y. enterocolitica biotip 1A.
2.10 Faktori vezani za opstanak i rast Y. enterocolitica u hrani
2.10.1 Uticaj temperature na rast Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica ima sposobnost umnozavanja na niskim temperaturama,
odnosno ona pripada grupi psihrotrofnih mikroorganizama. ZabeleZen je opseg rasta od
-2 °C do 42 °C (Bercovier i Mollaret, 1984). Optimalna temperatura rasta je od 28 ° C
do 29 °C (Bercovier i sar., 1984). Yersinia enterocolitica ima sposobnost unmozavanja
u hrani kao $to je meso 1 mleko, na temperaturi koja je ispod 0 ° C (Lee 1 sar., 1980).
Vazno je napomenuti da Yersinia enterocolitica ima znatno veéi potencijal
razmnoZzavanja na temperaturi frizidera u odnosu na L. monocytogenes (Bhaduri, 2005).
Rezultati istraZivanja su pokazali da u hrani sa neutralnom pH vrednosti, skladiStene na
5 °C, broj Y. enterocolitica sa 10/ml moZe se povecati na 2.8 x 10'/ml u periodu od 5
dana. Yersinia enterocolitica pokazuje osetljivost i znatno smanjenu sposobnost

umnozavanja u zamrznutoj hrani koja se ¢uva na -20 °C.
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2.10.2 Uticaj pH vrednosti na rast Yersinia enterocolitica

Minimalan pH za rast Y. enterocolitica je izmedu 4,2 i 4,4 (Kendall i Gilbert, 1980).
Prisustvo organske kiseline smanjuje sposobnost Y.enterocolitica da se umnozava na
niskim vrednostima pH. Siréetna kiselina deluje viSe inhibitorno nego mle¢na kiselina i
limunska kiselina (Brocklehurst i Lund, 1990). Nema moguénost rasta na pH ispod 4,2
ili iznad 9 (Kendall i Gilbert, 1980). Bhaduri (2011) je izveo eksperiment promenom pH
vrednosti hrane, gde su vrednosti pH bile 4,5 i 6. Broj ¢elija sa smanjenom patogenoséu
je bio oko 5%, dok je 95% celija zadrzalo svoju patogenost. Medutim na pH vrednosti

3, sve ¢elije su bile apatogene.

2.10.3 Uticaj aktivnosti vode na rast Yersinia enterocolitica

Vrednost aktivnosti vode pri kojoj je optimalan rast Yersinia enterocolitica je oko 0,96
(Bonardi i sar., 2003). Ovaj alimentarni patogen ima sposobnost rasta u uslovima sa
dodatkom 5% kuhinjske soli. Medutim, u uslovima sa 7% kuhinjske soli nema
sposobnost rasta. Bhaduri 1 sar. (2011) su dosli do rezultata da dodatak kuhinjske soli u
namirnice u koncentraciji od 0,5, 2 i 5% znatno smanjuje umnoZzavanje Yersinia

enterocolitica.

2.10.4 Uticaj pakovanja namirnica na rast Yersinia enterocolitica

Sposobnost razmozavanja na temperaturi frizidera u vakuum pakovanjima sa
produzenim rokom trajanja (Bercovier i Mollaret, 1981) jeste od velikog znacaja u
higijeni namirnica. Toplotni tretman sirovog mleka na temperaturi od 60 °C do 70 °C u
trajanju od 16,2 sekunde brzo inaktivise Y. enterocolitica. Toplotni tretman mesa na 60
°C tokom 1-3 minuta inaktivise Y. enterocolitica $to ukazuje da je uobiCajan tretman
pasterizacije i kuvanja na 70 °C dovoljan za inaktivaciju patogena.

Upotreba fermentacijskih i starter kultura moze da spre¢i rast Y.enterocolitica.
Antagonisticki efekat odabranih mle¢no-kiselinskih bakterija na Y.enterocolitica sojeve

su prikazali na nizu proizvoda, mesnim i fermentisanim kobasicam (Gomolka-Pawlicka
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1 Uradzinski, 2003). Bakterije mlecne kiseline su imale antagonisticki efekat u mesnim
proizvodima i kobasicama. Postoje primeri opstanka Y.entericolitica u feta siru u kojem
je za kontrolu koriS¢ena Streptococcus cremoris (Erkmen, 1996). Yersinia
enterocolitica dobro raste na 8 °C u vakuum pakovanju kuvane Sunke i kobasica u
prisustvu 10 CFU/g bakterija mle¢ne kiseline (BMK). Efekat mle¢ne kiseline na rast
Y.enterocolitica je veéi u anaecrobnim nego pod aerobnim uslovima, iako se pokazalo da
je bakterija viSe tolerantna prema niskoj pH u anaerobnoj atmosferi nego aerobnoj u
odsustvu mlecne kiseline.

Kao fakultativan anaerobni mikroorganizam, gasovita atmosfera ima efekat na rast Y.
enterocolitica. Rast Y.enterocolitica je bio u potpunosti inhibiran na 4 °C i 10 °C u
mesavini od 60%C0O2/40%CO, dok je broj bakterija u uzorcima sa visokom mesavinom
O, (70%0; 30%CO0,) bio uvecan. Rast u debelim pakovanjima (u plasti¢nim omotima)
je bio jos veci (Nissen i sar., 2000).

doza zracenja za eliminaciju (D10-0,20 kGy) (Molins i sar. 2001).

2.11  Jersinioza, oboljenje ljudi i infektivna doza

2.11.1 lzvori i putevi infekcije ljudi

Bakterije iz grupe Y. enterocolitica se mogu naci Sirom sveta i §iroko su rasprostranjene
u spoljasnjoj sredini, upravo zbog ne tako male sposobnosti mikroorganizama da ostane
metabolicki aktivan na ekstremnim temperaturama, oskudnoj ishrani i pH vrednosti
(Fredriksson- Ahomaa i sar., 2006a; 2003b). Y. enterocolitica je izolovana iz jezera,
izvora, bunara, zemlje i biljaka, svinja, pasa, macaka, prezivara, jelena, glodara,
majmuna, ¢oveka, kao 1 kod beski¢menjaka kao $to su rakovi, puzevi 1 kod mekusaca.
Medutim, daleko najce$¢i izvor patogena sojeva su svinje. Postoji uska povezanost sa
svinjskim tonzilama (krajnicima) ali su studije pokazale da u iznutricama, jeziku, srcu,
jetri 1 bubrezima, zajedno sa mlevenim svinjskim mesom postoji znafajna
kontaminacija sa Y. enterocolitica (Lai Kuan Tan, 2014; Fredriksson- Ahomaa i sar.,

2001c¢). U istrazivanju koje se sproveli Lai Kuan Tan i sar. (2014) u periodu od juna
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2010. do marta 2011. godine obuhvaceno je ukupno 58 uzoraka sirovog svinjskog mesa
koje je podrazumevalo i iznutrice. Uzorci su sakupljani u marketima. Od tog broja u
20% uzoraka je utvrdeno prisustvo Y.enterocolitica. Takode, u ovom istrazivanju
obuhvacene su bile i iznutrice, gde je ucestalost Y. enterocolitica u jetri bila 60%, creva
87,5%, srce 60% i bubrega 25%. U studijama koje sprovedene u Australiji, ustanovljena
je podudarnost izmedu sojeva Y. enterocolitica O:3 izolovanih iz zdravih svinja sa onim
sojevima izolovanih iz obolelih ljudi. Smatra se da je kontaminacija mesa sa Y.
enterocolitica najucestalija tokom procesa klanja i obrade u klanici (Fredriksson-
Ahomaa, 2003a, 2003b). Utvrdeno je da se unakrsna kontaminacija vrsi direktno ili
indirektno na svinjsko meso preko opreme, vazduha, rukovaoca hranom u procesu
obrade mesa, prodajnim mestima u i domacéinstvima. Kao psihrotrofni mikroorganizmi,
Y. enterocolitica (Annamalai i Venkitanarayanan, 2005; Neuhaus i sar., 1999) moze da
se umnozava tokom hladnog lanca od procesa proizvodnje mesa pa do domacinstava.
Kuéni ljubimei su potencijalni prenosioci ovog oboljenja i izvor infekcije za malu decu.
Direktna transmisija sa ¢oveka na ¢oveka je moguca preko feko-oralne kontaminacije,
kao 1 preko asimptomatskih kliconoSa (Wesley i1 sar., 2008; Firouzi i sar., 2007,
Fearnley i sar., 2005). Pored svinjskog mesa, Y. enterocolitica se takode moZe pronaci u
govedem, jagnjecem 1 pileCem mesu a Cesto do kontaminacije moze doc¢i 1 pranjem u
vodi koja nije higijenski ispravna (Weagant i sar., 2008; Wojciech i sar., 2004).
Epidemija Y. enterocolitica se povezuje i sa bunarima, izvorima, ¢okoladom i povréem
(Fredriksson-Ahomaa i sar., 2002; Thibodeau i sar., 1999). Medutim, trebalo bi da se
naglasi da su svinjsko meso 1 svezi svinjski proizvodi glavni izvori za izbijanje
svinja i sirovog svinjskog mesa (Fredriksson-Ahomaa i sar., 1999; Butler i sar., 1984).
Yersinia enterocolitica se moze naci u crevnom traktu i fekalijama divljih i domacih
zivotinja (Bansal 1 sar., 2000). Ostali izvori su sirova hrana Zivotinjskog porekla i
nehlorisana voda iz bunara, potoka, jezera 1 reka. Takode, ovaj mikroorganizam moze
da se prenosi 1 sa coveka na ¢oveka. Vecina vrsta koje su izolovane iz hrane i zivotinja
nisu virulentne. Yersinia enterocolitica je izolovana iz sirovog ili nedovoljno pecenog
crvenog mesa; krajnika svinje 1 zivinskog mesa (Dallai 1 sar., 2010); mle¢nih proizvoda
(Yucel 1 Ulosoy, 2006) kao §to su mleko, sladoled, pavlaka, punc¢ od jaja, ve¢ine morske

hrane i svezeg povréa (Xanthopoulos i sar., 2010).
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Znacajan izvor unakrsne kontaminacije su sadrzaj creva i tonzila. Prate¢i pojedine linije
klanja Van Damme i De Zutter (2011), ukazuju da je medijalni deo grla najcesce
kontaminiran ovim patogenom (32,8%), zatim grudna regija (17,2%), medijalna strana
pre krsne kosti (9,4%) 1 karli¢na duplja (17,2%). Ovi rezultati su prikazani grafikonom
2.1.
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Grafikon 2.1. Uc¢esce Y.enterocolitica u pojedinim regijama (Van Damme i De Zutter,
2011)

Potrosaci su uglavnom izlozeni ovim alimentarnim patogenom preko sirovog svinjskog
mesa, bilo direktno, putem konzumiranja nedovoljno termicki obradenog mesa ili
indirektno putem kontaminacije sa drugih namirnica u toku pripreme obroka
(Fredriksson- Ahomaa i sar., 2006b; Virdi i sar., 2005; Vishnubhatla i sar., 2001).
Posebno je znacajna, sa aspekta bezbednosi hrane, konzumacija svezeg svinjskog mesa
kao Sto je zaCinjeno meso, kobasice, slanina 1 dimljeni proizvodi, delikatesi koji nisu
termicki obradeni i koji su popularni u velikom broju zemalja (Sakai i sar., 2005;

Thiisted i sar., 2005).
2.11.2 Patogenost i virulencija
Yersinia enterocolitica, kao enteropatogeni mikroorganizam ulazi u organizam preko

alimentarnog trakta, najc¢eS¢e konzumiranjem kontaminiranim mesom svinja (Martinez i

sar., 2011; Vlachaki i sar., 2007; Fredriksson-Ahomaa i sar., 2006b). Ne izazivaju svi
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tipovi Y. enterocolitica bolest kod ljudi (Moriki i sar., 2010; Nesbakken i sar., 2003).
Patogeni sojevi se unose preko kontaminirane hrane ili vode, prolaze kroz nisku pH
zeludca (<3) uz pomoc¢ aktivnosti enzima ureaze i oslobodenog amonijaka. Kada
dospeju u distalni ileum, patogeni sojevi Y. enterocolitica se prvo vezuju za epitelne
¢elije, penetriraju interstinalnu mukozu kroz M ¢elije, vrSe kolonizaciju Pajerovih ploca,
gde se umnozavaju (Iyad i sar., 2011; Kanan i sar., 2009). Sa Pajerovih ploca inficiraju
limfni sistem, vrSe invaziju susednih mezenteri¢nih limfnih sudova, a u retkim
slucajevima jetru, slezinu 1 krvotok. Proliferacija je na nivou mononuklearnih ¢elija 1
ekstacelularno, rezultiraju¢i nastankom enterokolitisa kao fokalne ulceracije u
mukoznoj membrani i granulomatoznih apscesa u limfnom tkivu. Kod teskih infekcija
dolazi do nekroze i ulceracije ovih granuloma. Tropizam ka limfnom tkivu i sposobnost
rezistencije na nespecifi¢ne odbrambene mehanizme domacina deli zajedno sa Y. pestis
I Y. pseudotuberculosis. Patogeni sojevi se mogu podeliti na grupu onih koji su manje
patogeni, koji obuhvataju biotipove od 2 do 4 i grupu visoko patogenih sojeva. Sojevi
koji su nisko patogeni poseduju vise faktora virulencije, neke hromozomski
posredovane, a neke izvedene iz 70-75 kbp plazmida, (pYV). Oba, i plazmidski i
hromozomski posredovani faktor virulencija su neophodni za punu ekspresiju
virulencije (Bari, 2011).

Nepatogeni sojevi nemaju pYV plazmid i hromozomski posredovani virulentni protein.
Trenutno identifikovani mehanizmi virulencije kod Yersinia enterocolitica su (Mills,
2004):

1. Celijska adhezija koja je omoguéena pomocu dva proteina (YadA), kodiran
po virulenciji (pYV) plazmida, koji omogucéava bakterijsku autoaglutinaciju
1 vezivanje za ¢eliju domacina, i hromozomski posredovanog (MyfA), koji
sintetiSe fibrilarnu strukturu.

2. Celijska invazija je indukovana proteinom koji se nalazi na spoljasnjoj
bakterijskoj membrani (invasin) kodiranog od strane (inv) gena. Drugi
homozomski gen (ail), kodira protein na spoljasnjoj membrani, nije u vezi sa
invazinom, doprinosi perzistenciju u Pajerovim plocama.

3. Celijska intoksikacija. Hromozom kodira termostabilan enterotoksin (Yst),

koji izaziva dijareju.

20



Pregled literature

Jersinioza je akutno infektivno oboljenje koje se odlikuje febrilnim stanjem i pojavom

enterokolitisa koji je pracen dijarejom. Ovakva klinic¢ka slika je najcesce opisana kod

male dece, starosti do pet godina i kod adolescenata (Rosner i sar., 2010). Inkubacija

traje od 1 do 4 dana. Bolest prolazi kroz dve faze, akutnu i subakutnu. Pocetak akutne

faze proti¢e sa znacima glavobolje, povisene temperature i bolom u abdomenu sa

povremenom vodenom dijarejom. Kod dece se moze javiti i hemoragi¢ni kolitis. Kolitis

se obicno odrzava od 3 do 4 dana sa periodima smirivanja i pogorSanja bolesti.

Subakutna faza bolesti odlikuje se reaktivnim promenama, koje se javljaju Cetvrte

nedelje od pocetka bolesti. Opisano je nekoliko klini¢kih formi ovog oboljenja:

Gastroenterokoliti¢ni oblik se odlikuje naglim pocetkom, poviSenom telesnom
temperaturom i bolovima u abdomenu. Bolovi su na pocetku lokalizovani u
predelu Zeludca, a potom i u nizim partijama abdomena. Kao propratni simptom
moze se javiti oseCaj mucnine i nagon na povracanje. Dijareja se moze javiti
povremeno a obi¢no se normalizuje za 3-5 dana.

Apendikularni oblik se odlikuje znacima opste intoksikacije, pojavom poviSene
temperature 1 sa znacima apendicitisa. Ovaj oblik jersinioze se ¢eS¢e javlja kod
starije dece 1 kod adolescenata. Obi¢no poc€inje kao enteritis, sa izrazenim jakim
bolom u desnoj ilija¢noj jami, a iz tog razloga 1i¢i na akutni apendicitis. Kod
operacije ovih pacijenata moze se nac¢i otok mezenterijalnih limfnih ¢vorova i
terminalni ileitis. Za ovakve slucajeve je vrlo korisna seroloska reakcija jer je
ona u ranom periodu pozitivna.

Septicni oblik se karakteriSe intermitentnom temperaturom, obilnim i Cestim
preznojavanjem, uvecanjem jetre i slezine a ¢esto mogu biti zahvaceni pluca,
mozak, koStani sistem 1 drugi organi. Ovakav oblik spada u veoma teske
sluc¢ajeve 1 veoma Cesto ima smrti ishod. MoZe da poc¢ne kao trbucni tifus ili kao
holestitis sa pojavom ikterusa.

Poliartritis se Cesto javlja u severnoj Evropi. Javlja se od 5 do 30 dana nakon
pojave enteritisa. Zahvata jedan ili viSe velikih zglobova u organizmu. Najcesce
zahvaceni zglobovi su: prsti, lakat, koleno, glezanj. Ovaj oblik jersinioze je viSe
opisan kod Zena, u starijem dobu.

Ekstraintestinalni oblik se manifestuje pojavom meningitisa, pleuritisa i

apscesa, ¢ija se etiologija dokazuje izolovanjem uzroc¢nika.
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e  Subklinicki oblik protice bez jasne klinicke simptomatologije a uzrok oboljenja

se dokazuje pregledom fecesa.

2.11.3 Odnos doza —odgovor

Odnos doza-odgovor predstavlja vezu izmedu stepena izlozenosti domacina, patogenu
dozu i frekvenciju i/ili tezinu posledice od Stetnog efekta na zdravlje (odgovor, koji
moze biti infekcija, oboljenje, hroni¢ne posledice i smrt). Veoma se malo zna o odnosu
doza-odgovor za Yersinia enterocolitica (Hussein i sar., 2001; Jiang i sar., 2000).
Infektivna doza je manja od 10* ¢elija (Robins-Browne, 2007). Medutim, do nedavno se
smatralo da je za nastanak infekcije neophodna odredena doza patogena. Ovaj pristup je
prevaziden jer se smatra da je za nastanak bolesti dovoljno uneti u teoriji i jednu
virulentnu ¢eliju patogena, odnosno nezavisno od toga koliko je doza visoka, uvek
postoji veéa ili manja moguénost infekcije i bolesti. Modeli odnosa doze-odgovora daju
procenu verovatnoce nastanka bolesti za datu dozu i takvi modeli su razvijeni za neke

patogene ali ne i za Yersinia enterocolitica (Liang i sar., 2012; Margas i sar., 2008).

2.12 Epidemioloski podaci jersinioze

Yersinia je tre¢i najces¢i uzro¢nik bolesti koji se prenosi hranom (EFSA, 2012). U
2010. godini prijavljeno je ukupno 6776 slucajeva jersinioze u Evropskoj uniji, $to je
1,58 slucajeva na 100.000 stanovnika. U vecini slucajeva glavni uzro¢nik bolesti je bila
Y. enterocolitica dok je samo mali broj ¢lanica zemalja Evropske unije izvestio da je
uzro¢nik Y. pseudotuberculosis (EFSA, 2012).

Jersinioza je oboljenje koje se javlja u svim drzavama c¢lanicama Evropske Unije ali
karakteristi¢an je podatak da se znatno viSe slu¢ajeva ovog oboljenja belezi u razvijenim
zemljama. Tako se Cesto prijavljuje u Norveskoj i Danskoj kao tre¢i uzro¢nik akutnog
enteritisa odmah posle salmoneloze i kampilobakterioze (EFSA, 2009b). U poslednjih
10 godina zabelezeno je 80 do 150 slucajeva oboljenja u Norveskoj na godiSnjem nivou
(Grahek- Ogden i sar., 2006). Tokom 2009. godine je prijavljena u Litvaniji i Finskoj
(12,9 1 9,8 slucajeva na 100.000 stanovnika). U pocetku je vladalo misljenje da je bolest

sezonskog karaktera i da se javlja uglavnom u periodu hladnih jesenjih i zimskih meseci

22



Pregled literature

(Verhaegan i sar., 1998). Medutim, u 2010. godini Evropski centar za prevenciju i
kontrolu bolesti (ECDC) na osnovu trogodisnjih istrazivanja podneo je izveStaj da
bolest nema sezonski karakter. U Francuskoj je potvrdeno 16 slucajeva oboljenja
jersinioze na 100,000 stanovnistva u toku 2003. godine (Leclercq i Carniel, 2004).
Biotip 4 je bio najcesc¢i uzrocnik koji je izolovan kod obolelih pacijenata (69%), biotip 2
oko 30%, dok je biotip 3 bio zastupljen u najmanjem broju sluc¢ajeva (1%) (Savin i
Carniel, 2008).

Yersinia enterocolitica je Cest uzro¢nik jersinioze ljudi u umerenim zonama ali se
infekcije ovim patogenom javljaju sporadi¢no i u tropskim oblastima (Wang i sar.,
2009). Mikroorganizam je izolovan iz velikog broja namirnica, ali su infekcije retke i
sporadi¢ne. Klini¢ke manifestacije zavise od starosti 1 opSteg stanja pacijenta.

Broj izvestaja o slu¢ajevima jersinioze u Engleskoj i Velsu je relativno mali (tabela 2.4).
Zabelezen je 0,1 sluc¢aj na 100.000 stanovnika u 2005. godini, u poredenju sa 12,2 u
Finskoj i1 6,8 u Nemackoj iste godine (EFSA, 2012; Martinez i sar., 2010). U 2010.
godini Irska i Italijja su imale najmanji broj potvrdenih slucajeva 0,7 i 0,2 potvrdena
slu¢aja jersinioze na 100.000 stanovnika (EFSA, 2012). Prvi prijavljen slu¢aj severno-
americkog soja Y. enterocolitica, biotipa 1B/O:8 je identifikovan u Nemackoj 2003.
godine. Soj je izolovan kod cetvorogodiSnjeg decaka koji je zadrzan u bolnici zbog
karakteristi¢nih simptoma abdominalnog bola, groznice i dijareje. Od ostalih simptoma

decak je pokazivao znake anemije i leukocitoze.
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Tabela 2.4 Broj prijavljenih slu¢ajeva oboljenja ljudi od jersinioze (Nesbakken, 2005)

Zemlja Broj slucajeva Incidenca (u 100.000
ljudi)

Australija 73 (2000) 0,6
Austrija 94 (1998) 1,2
Belgija 8291 (1994) 8,5
Nemacka 7113 (2001) 8,7
Finska 647 (2003) 12,4
Gréka 10 (1998) 0,1
Japan 4 (2001) <0,01
Norveska 862 (2003) 1,9
Spanija 425 (1998) 1,1
Svedska 7142 (2003) 8,0
Svajcarska 51 (1998) 0,7
Engleska 27 (2000) 0,05
SAD 87,000 (1997) 334
Srbija 22 (2012) 0,30

Prema podacima Instituta za javno zdravlje Srbije u ukupnom broju obolelih od

zaraznih bolesti u 2011. godini crevne zarazne bolesti zauzimaju drugo mesto, sa

uceS¢em u strukturi od 3,7%. Stopa incidence crevnih zaraznih bolesti registrovana u

2011. godini najniZa je u posmatranom desetogodiSnjem periodu (grafikon 2.2). U 2011.

godini u Republici Srbiji prijavljeno je 16.770 lica obolelih od crevnih zaraznih bolesti
(incidenca 230,00/100.000) i 37 umrlih osoba (mortalitet 0,5/100.000) (grafikon 2.3). U
periodu od 2002. do 2011. godine, najveéi broj obolelih od crevnih zaraznih bolesti
(27.394 sa incidencom 365,35/100.000) u Republici Srbiji registrovan je 2003. godine
(grafikon 2.4). U 2006. i 2008. godini registrovana je visoka stopa incidence crevnih

zaraznih bolesti na teritoriji VVojvodine.
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Grafikon 2.2. Incidenca pojave crevnih zaraznih bolesti u periodu 2002-2011.
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Grafikon 2.3. Stopa mortaliteta usled crevnih zaraznih bolesti u periodu 2002-
2011.

NajviSa uzrasno-specificna incidenca bakterijskih intestinalnih infekcija registrovana je
u uzrasnoj grupi od 0 do 4 godine (143,98/100.000), a najniza (29,63/100.000) u
uzrasnoj grupi od 40 do 49 godina. Takode, u uzrasnoj grupi od 0 do 4 godine godine
registrovana je najviSa incidenca kod dijareje i1 gastroenteritisa infektivne prirode
(438,3/100.000), kod salmoneloza (165,62/100.000) 1 kod Sigeloza (4,03/100.000).
NajviSe uzrasno-specificne incidence bakterijskih alimentarnih  intoksikacija
registrovane su u uzrasnim grupama od 20 do 29 (29,45/100.000) i od 15 do19 godina
(26,53/100.000).
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Grafikon 2.4. Incidenca pojave crevnih bakterijskih bolesti u periodu 2002-
2011.

Broj obolelih sa simptomima gastroenteritisa i dijareje u periodu 2012. godine iznosio je
8810, sa incidencom 121,37. Najcesée oboljenje koje se dovodi u vezu sa hranom je bila
salmoneloza, gde je broj obolelih iznosio 1494, sa incidencom 20,58, za 2012. godinu.
Posle salmoneloze, kampilobakterioza je najzastupljenija sa 315 potvrdenih sluc¢ajeva u
toku 2012. godine, sa incidencom 4,34. Broj potvrdenih slucajeva u periodu 2012.
godine obolelih od jersinioze bio je 22, sa incidencom 0,3. Prema ovim statistickim
podacima, jersinioza je na treCem mestu u odnosu na sve alimentarne infekcije.
Medutim, ovi podaci se odnose samo na obolele i prijavljene slucajeve ali ne treba
iskljuciti ¢injenicu da je taj broj obolelih znatno veé¢i. Tokom oboljenja veéi broj ljudi
nije zatrazio medicinsku pomo¢ kod pojave simptoma gastroentritisa, samim tim
statisticki podaci nisu relevantni i ne pokazuju realno stanje incidence jersinioze u
Srbiji.

Ne postoje joS uvek relavantni podaci o tome da li su ljudi rezervoari Yersinia
enterocolitica. Postoji manji procenat onih koji se svrstavaju u asimptomatsku grupu.
Medutim, pored ljudi, znacajno veci procenat kao rezervoari Yersinia enterocolitica
predstavljaju Zivotinje. Naime zivotinje su pre svega, primarni izvori infekcije za ljude.
Najveci broj patogene Yersinia enterocolitica je izolovan iz krajnika i sa jezika svinja,

nesto manji broj iz uzoraka fecesa (Martinez i sar., 2010).
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2.13 Pakovanje hrane

Savremen potrosac trazi hranu visokog kvaliteta koja je zadrzala senzorne karakteristike
I nutritivnu vrednost sirovine od koje je proizvedena, i da je uz to i bezbedna po
zdravlje. Taj zahtev se u velikoj meri postize pakovanjem proizvoda u vakuum ili
modifikovanu atmosferu. Osim $to se na ovaj nacin zadovoljavaju zahtevi potrosaca, i
proizvodaci su na dobitku — ne samo da uspevaju da zadrze, ve¢ su na ovaj nacin u
mogucénosti i da prosire trziste. Pored osnovne funkcije koju pruza, a to je Sto duze
odrzavanje originalnih svojstava namirnice tokom procesa proizvodnje, distribucije i
prodaje, postoje 1 druge vazne funkcije pakovanja hrane. Pakovanjem hrane u razlicite
vrste ambalaze, omogucava se njena zaStita od dejstva bioloskih, fizickih 1 hemijkih
opasnosti, zatim zastita od oksidacije, obezbeduje se odrzavanje originalnih senzornih
svojstava hrane tokom ¢uvanja, odnosno odrzava se kvalitet namirnica i bezbednost koji
su postignuti nekim od procesa konzervisanja. Ambalaza koja se koristi pri pakovanju
hrane ima za cilj i da potroSaima pruZi informaciju o hrani. Podatke o sastavu,
hranljivoj vrednosti, poreklu, datumu proizvodnje i roku upotrebe, kao i da se sa
jedinstvenih bar kodova moze utvrditi sledljivost upakovane namirnice. Jo$ jedna od
funkcija pakovanja hrane je ta Sto potroSa¢ima olakSava rukovanje namirnicama i nosi
sa sobom niz pogodnosti prilikom koriS¢enja hrane Sto se odnosi na veli¢inu pakovanja,
lako¢u otvaranja 1 moguénost ponovnog zatvaranja, odnosno omogucava lakSu

manipilaciju hranom (Cutter Katherine, 2002).

2.13.1 Istorija pakovanja hrane

Prema trziSnim pokazateljima, industrija ambalaZe je trenutno jedan od najbrze rastuc¢ih
industrijskih sektora, posebno u prehrani. Danas se unapreduju postojeci i pronalaze
novi nacini pakovanja hrane, a sve u cilju produZenja njene odrzivosti, zadrZzavanju
originalnih svojstava, poboljSanju kvaliteta i pre svega proizvodnji hrane koja je
bezbedna po zdravlje potroSaca. Tome doprinose razvoj zakona i regulativa koje u
velikoj meri obezbeduje bezbednost potrosaca, sto 1 predstavlja imperativ u proizvodnji

hrane.
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Kroz istoriju, ljudi su se trudili da razviju sredstva koje ¢e obezbediti zastitu hrane od
dejstva vremena i uticaja okoline. Pakovanje hrane ima duboke korene u ljudskoj
istoriji, kroz koju je ¢ovek neprekidno unapredivao procese proizvodnje i prerade hrane.
Nacini pakovanja hrane su se razvijali kroz vreme i uvek su oslikavali evoluciju
tehnologije, drustva, nauke, zakona i politike. Rani ¢ovek hranio se hranom koju je
sakupljao na licu mesta i nije postojala potreba za skladistenjem hrane ili njenom
daljom distribucijom. Ipak, kako su se ljudske vestine razvijale, covek je naucio mnogo
efikasnije da lovi, a samim tim je ujedno pronasao nacine i metode da zastiti hranu od
ostecenja i brzog kvara. U tu svrhu, najpre je koristio prirodne posude koje su bile
napravljene od stabla drveca, kamena, tikvi, skoljki, listova, papirusa, grancica, koze
zivotinja i drugih njihovih delova, kao $to su rogovi i mokraé¢na besika. Postoje podaci i
da su se kao posude za cuvanje hrane koristile i ljudske lobanje. Verovatno da je
pronalazak i pocetak upotrebe ovakvih posuda za hranu, doveo do pronalaska posuda od
drveta, stakla i keramike, koje su okarakterisale naredni period u ljudskoj istoriji
pakovanja hrane. Jedan od prvih i najranijih primera ovog razvoja pojavio se kada je
covek poceo od vinove loze, rogoza i trave da plete korpe. lako je namena ovih prvih
pletenih korpi nije bila konzervisanje hrane, ve¢ pre svega, prenosenje hrane sa jednog
na drugo mesto, sigurno je da su imale uticaja na odrzivost namirnica (Kilibarda, N.,
2010).

Pronalasci brojnih amfora na Srednjem Istoku, koje datiraju od 8000 godina pre nove
ere, svedoce da su narodi na tom podrucju, u to vreme koristili posude kako bi zastitili
hranu od delovanja razlicitih agenasa. Veruje se da su Stari Egipéani, 3000 godina pre
nove ere, poznavali tehnike grncarenja, kao i da su 2500 godina pre nove ere, Fenicani i
Sirijci za skladistenje hrane koristili posude od stakla. | dok su svi ovi otkriveni
materijali, koris¢eni u cilju o¢uvanja hrane, predstavljali pravu inovaciju i unapredenje
u tehnikama koje su doprinosile povecanju odrzivosti namirnica, oni ipak nisu stitili
namirnice od Stetnog uticaja insekata, glodara, bakterija, vlage ili vazduha. Nesto
kasnije, Egipc¢ani su pronasli nacin kako da zastite hranu u posudama od vazduha,
koristec¢i se razlicitim tehnikama i materijalima koji su im bili dostupni. U tu svrhu
upotrebljavali su pcelinji vosak ili katran, med, topljenu mast ili ulje kojima su oblagali
hranu u posudama, a takode, Kkoristili su se zapusac¢ima napravljenim od tkanine kojima

su zatvarali otvore posuda (Kilibarda, N., 2010).
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Vlakna celuloze pocela su se koristiti 2000 godina pre nove ere, §to je predstavljao
pretecu pravog, komercijalnog papira, koji je prvi put proizveden u Engleskoj, u
Bristolu, 1844. godine. Poznato je da su Kinezi koristili listove dudove kore, da bi
obmotali hranu, jos prvog i drugog veka pre nove ere. Oko 600 godina pre nove ere,
pluta je postala dostupna Rimljanima i Grcima, i vrlo je intenzivno, u to vreme,
koristena kao zatvara¢ za posude u kojima se cuvala hrana. Sledec¢ih sedam vekova su
obelezili napreci u proizvodnji posuda od drveta, papaira, metala, keramike i stakla sto
je neizostavno dovelo do unapredenja konzervisanja hrane.

Period nove ere doneo je sa sobom i niz novih otkri¢a u nacinu pakovanja hrane. Oko
1200 godina posle nove ere, proizveden je kalaisani ¢eli¢ni lim koji je kasnije doveo do
razvoja fabricke proizvodnje konzervi. Proces zastite celika od korozije kalajem
razvijen je u Bohemiji (podrucje centralne Evrope, sadasnje Ceske) sa osnovnom
namenom da spreci rdanje slemova. Medutim, ovaj proces bio je strogo Cuvana tajna
sve do 1600. godine. Zahvaljuju¢i Vojvodi od Saksonije, koji je ukrao tajnu izvodenja
ove tehnike, ona je pocela da se ravija i u Evropi, a stigavS§i u Ameriku, tehnika je
pretrpela modifikacije, pa je celik zamenjen gvoZzdem, S§to je doprinelo poboljSanju
kvaliteta ovog proizvoda.

Narednih godina 19. veka, dolazilo se do saznanja i pronalazaka koji su sve vise
unapredivali postupke ¢uvanja hrane. 1864. godine Pasteur je doSao do zakljucka da su
mikroorganizmi odgovorni za kvar hrane, osetljivi na zagrevanje i sterilizaciju parom i
da ih ti primenjeni temperaturni reZimi mogu inaktivisati.

Tokom ranih godina dvadesetog veka, inovacije u nacinu pakovanja hrane su se
odnosile na ¢vrstinu 1 na fleksibilnost materijala za pakovanje. Prva aluminijumska
folija napravljena je desetih godina proslog veka, dok je dvadesetih godina proslog
veka, upotreba celofana nepropusnog za vlagu, pruzila moguénost da se hrana zastiti od
dejstva vlage i1 topote. U 1929. godini, White je razvio metod, koji je omogucio
stvaranje vakuuma u posudama u kojima se drzi hrana, uvodenjem kondenzovane
vodene pare u prostor ispunjen gasovima, iznad sadrZaja hrane upakovane u staklenu ili
metalnu ambalazu.

Drugi svetski rat ubrzao je razvoj polietilena, polivinilhlorida (PVC) i
polivinilidienhlorida (PVDC). Pedesetih godina, guma i adhezivni materijali su postali

Siroko rasprostranjeni i dostupni. Tih godina, najlon je integrisan u filmove za
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pakovanje, modifikovane su celi¢ne konzerve u smislu dizajniranja razlicitih zatvaraca,
razvijaju se konzerve sa aluminijumskim legurama. Sezdesetih i sedamdesetih godina
proslog veka, najvec¢e unapredenje u pakovanju hrane bio je razvoj plasti¢nih tegli, boca
i filmova napravljenih od polivinila, polietilena, vinilidena, vinil hlorida i najlona.
Njihova primena u pakovanju hrane zavisila je od njihovih osnovnih karakteristika
(stepen propustljivosti za vlagu, stepen snage rastegljivosti, ¢vrstina, temperaturna
rezistencija). Tih godina, istrazivaci su proizveli i jestive omotaCe za hranu od sojinih
proteina, hitina, prolamina iz kukuruza, celuloze, proteina mleka i skroba. Dalje
pronalazenje najadekvatnijih reSenja u pakovanju hrane nastavlja se osamdesetih godina
i rezultiralo je uvodenjem asepti¢nih preduslova u proizvodnji, kao i pocetkom upotrebe
fleksibilnih i autoklaviranih konzervi, zatim apsorbenata gasa, kao i polimera
rezistentnih na mikro talase (Kilibarda, N., 2010).

Nastanak i vreme pojave kvara proizvoda, odnosno odrzivost, u velikoj meri zavisi od
nac¢ina pakovanja gotovog proizvoda. Pakovanje mesa i proizvoda od mesa u vakuumu,
odnosno modifikovanoj atmosferi, moze u velikoj meri uticati na odrzivost proizvoda

(Cutter Katherine, 2002).

2.13.2. Vrste pakovanja hrane

Kod pakovanja mesa u vakuumu, uklanjanjem vazduha u ambalaZi nepropusnoj za
Kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilni uslovi. Kiseonik zaostao u ambalazi
prelazi u ugljen dioksid zbog respiracije mesnog tkiva i bakterijske aktivnosti. Ovako
nastali uslovi suzbijaju rast aerobnih bakterija i omoguéuju rast fakultativnih anaeroba.
Obi¢nim vakumiranjem produZuje se odrZivost, ali se namirnica tako isusuju. Zato je
pakovanje namirnica u smesi gasova, tj. modifikovanoj atmosferi, vode¢a tehnologija
pakovanja 21. veka. Tehnologija pakovanja u modifikovnoj atmosferi sastoji se u
primeni gasova u cilju odrzanja kvaliteta od proizvoda¢a do potrosaca, odnosno
odrzavanja originalnih svojstava proizvoda (Cutter Katherine, 2002).

KonzerviSu¢e delovanje gasova primenjenih u pakovanju namirnica zasniva se na
njihovoj sposobnosti da onemogucavanjem ili usporavanjem razmnoZavanja
mikroorganizama, uti¢u na zaustavljanje, odnosno usporavanje procesa razlaganja koje

prouzrokuju mikroorganizmi ili fizi€¢ko hemijski agensi koji dubinski menjaju proizvod
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¢ine¢i ga neupotrebljivim za konzumiranje. Da bi se gasovi ispravno upotrebili moraju
se dobro poznavati svojstva i uloge zastitnih gasova ali i priroda i karakteristike
proizvoda koji se pakuje, kao na primer: procenat sadrzaja vlaznosti, nivo lipida, boja,
pH vrednost itd. Pakovanje u modifikovanoj atmosferi uglavnhom zahteva primenu
mesavine najmanje dva gasa, a njihovi optimalni odnosi variraju u zavisnosti od vrste
hrane. Naj¢es¢a kombinacija gasova koja se primenjuje kod pakovanja mesa su ugljen
dioksid 1 azot. Kiseonik se moze koristiti u smesi gasova s obzirom na ¢injenicu da
njegovo prisustvo uti¢e na ocuvanje prirodne boje (Sivertsvik i sar., 2002).

U danasnje vreme koriste se razli¢ite tehnike pakovanja hrane, koje se iz godine u
godinu stalno unapreduju i rezultiraju pronalazenjem jo§ savrSenijih metoda. Prema
Odredbi Evropske Unije o materijalima i predmetima koji dolaze u dodir s hranom koja
je stupila na snagu 2004. godine (Regulation 1935/2004), dopusteno je uvodenje
“aktivne” 1 “inteligentne” ambalaze (Anon, 2009b).

Pod pojmom “aktivna” ambalaza definiSe se materijal koji je konstruisan na nacin da
otpusta aktivne komponente u hranu ili ih apsorbuje iz hrane s ciljem produzavanja roka
trajanja ili odrzavanja ili poboljSavanja uslova pakovanja (Anon, 2009c).

Pod “inteligentnom” ambalazom se podrazumeva materijal koji dolazi u dodir s hranom
1 koji ujedno ukazuje na stanje upakovane hrane, te daje informaciju o svezini, odnosno
kvalitetu proizvoda, a da pri tome nije potrebno otvaranje ambalaze da bi se proverio
kvalitet (Lon¢ina 1 sar., 2013). Tipi¢ni primeri “inteligentne” ambalaze sadrze
pokazatelje vremena i temperature, a u¢vrséuju se na povrSinu ambalaze (Yam 1 sar.,
2009, Kerry 1 sar., 2008). Na isti na¢in se mogu upotrebiti 1 pokazatelji prisutnosti
kiseonika i ugljen dioksida. Postoje i pokusaji upotrebe pokazatelja razvoja kvara
proizvoda koji reaguju sa isparljivim supstancama nastalim u hemijskim, enzimskim ili
mikrobnim reakcijama razgradnje (Yam i sar., 2005). Takode, postoji i moguénost
ispitivanja prisustva i kontrolisanja nezeljenih mikroorganizama. Zato sa pravom, ovu
vrstu pakovanja hrane, u svetu nazivaju “pakovanje koje osec¢a 1 informise” (McMillin,
2008).

U kategoriji inteligentne ambalaze posebno mesto zauzima elektronski papir”. Radi se
o tehnologiji tankog displeja, mikrocipa, koji emituju radio signale koji omogucavaju
proizvodacima i prodavcima da ih kontinuirano prate dok se kre¢u od fabrickih hala do

prodavnica i naplatnih kasa. Aplikovan na ambalazu, mikrocip, sadrzi gotovo sve
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informacije vazne proizvodacu i krajnjem korisniku. To moze biti datum proizvodnje,
rok trajanja proizvoda, oznake sarze ili proizvodne linije, sastav proizvoda, njegov
serijski broj, nutritivna vrednost, nacin upotrebe, ¢uvanja itd.. Trenutno problem nije u
tehnologiji, ve¢ u ceni, koja dostize i do nekoliko desetina dolara po mikrocipu (Dainelli
I sar. 2008).

U danasnje vreme koriste se razli¢ite tehnike pakovanja hrane, koje se iz godine u
godinu stalno unapreduju i rezultiraju pronalazenjem jo$ savrSenijih metoda. Jedna od
najefikasnijih tehnika koja se koristi danas jeste pakovanje hrane u modifikovanoj
atmosferi (MAP). Tehnologija pakovanja u modifikovanoj atmosferi sastoji se u
primeni gasova prilikom pakovanja razli¢itih proizvoda u cilju odrzanja kvaliteta od
proizvodaca do potrosaca. Ovakav nacin pakovanja obezbeduje da se hrana koja sadrzi
masti 1 aromati¢ne materije zastiti od oksidacije, da se odrzi sveZina namirnica, kao i da

se postigne duzi rok trajanja (Kilibarda, N., 2010).

2.13.2.1 Pakovanje namirnica u modifikovanoj atmosferi gasova — MAP (Modified

Athmosphere Packaging)

Pakovanje Zivotnih namirnica (MAP —Modified Atmosphere Packaging) je poseban
tretman ve¢ gotovih proizvoda koji $titi od oksidacije namirnice koje sadrZze masti 1
aromaticne materije, odrzava svezinu namirnica, obezbeduje duzi rok trajanja proizvoda
bez promene boje. Modifikovana atmosfera predstavlja vodecu tehnologiju o¢uvanja
prehrambenih proizvoda. Tehnologija pakovanja u modifikovnoj atmosferi sastoji se u
primeni gasova prilikom pakovanja razli€itih proizvoda u cilju odrZanja kvaliteta od
proizvodaca do potroSaca. Pakovanjem Zivotnih namirnica u modifikovanoj atmosferi
ostvaruju se sledece prednosti:

* povecanje veka trajanja upakovanih proizvoda za dva do pet puta, §to znaci povecanje
koli¢ine stalno sveZe hrane na trzistu

 smanjenje koli¢ine proizvoda koji se kvare

* povecanje efikasnosti proizvodnje i distribucije i smanjenje troSkova

* povecanje prodaje proizvoda koji zadovoljavaju sve strozije zahteve potroSaca za
prirodnim ocuvanjem kvaliteta hrane, bez aditiva 1 konzervansa; povecanje ukupne

prodaje jer se ovako upakovani proizvodi mogu ponuditi novim trziStima
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* jaCa ambalaza- veca fleksibilnost pakovanja i distribucije
* bolji izgled.
Dobar kvalitet prehrambenih proizvoda je preduslov za opste zadovoljstvo 1 potroSaca i
proizvodaca. Sve veli interes za svezim, prirodno ocuvanim 1 kvalitetnim
prehrambenim proizvodima koji su $to je moguée manje hemijski tretirani namece
proizvoda¢ima zadatak da obrate posebnu paznju na usavrSavanje metoda koje
produzavaju trajanje i koje iskljucuju vestacke aditive 1 konzervanse. Samo tako ce
zahtevi potroSaca biti ispunjeni, a i proizvodaci su na dobitku, ne samo da ¢e uspeti da
zadrZe, ve¢ Ce biti u prilici i da proSire trziste (Kilibarda, N., 2010).
Svrha pakovanja u modifikovanoj atmosferi je povecanje roka trajanja proizvoda.
Delovanje gasova se posmatra u pogledu njihove sposobnosti da onemogucavanjem ili
usporavanjem, uticu na zaustavljanje procesa razgradnje koje prouzrokuju
mikroorganizmi ili fizicko hemijski agensi koji dubinski menjaju proizvod c¢ineéi ga
nepodobnim za konzumiranje. Da bi se gasovi ispravno upotrebili moraju se dobro
poznavati svojstva 1 uloge zaStitnih gasova ali 1 priroda i karakteristike proizvoda koji se
pakuje, kao na primer: procenat sadrzaja vlaznosti, nivo lipida, boja, pH vrednosti itd.
Svi gasovi koji se koriste u prehrambenoj industriji, nalaze se na pozitivnoj listi aditiva-
gasova (FOOD GRADE) ¢iji se kvalitet proverava i ima deklaraciju po Pravilniku o
kvalitetu i drugim zahtevima za aditive i njihove meSavine za prehrambene proizvode
(“Sl. list SCG™, br. 56/2003, 4/2004 — dr. pravilnik, 5/2004 — ispr. i 16/2005), i kao
takvi imaju oznacenu nomenklaturu:
e Azot je inertan gas, nema hemijske interakcije sa supstancama sa kojima dolazi
u kontakt. KoriS¢enje azota omogucava manji efekat skupljanja (suzavanja)
previlake za pakovanje koje nastaje zbog prisustva CO, (mada se koriste njihove
mesavine); sprecava oksidaciju, uzegnuce, razmnozavanje plesni, napade
insekata.
e Ugljen dioksid se lako rastvara u te¢nosti i mastima proizvoda. Usporava razvoj
mikroorganizama, bakterija i pojavu plesni i na taj nacin povecava konzervaciju
(rok trajanja) namirnica. Bakteriostatski efekat CO, optimalan je na
temperaturama nizim od 5 °C. Efekat CO; na rast bakterija je kompleksan, a

Cetiri mehanizama uticaja CO, na mikroorganizme su identifikovana:
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Promena funkcije ¢elijske membrane, ukjucujuci efekat na procese apsorpcije 1

transporta nutritijenata.

Direktna inhibicija enzima ili smanjenje stepena enzimskih reakcija.

Penetracija kroz bakterijsku membranu $to dovodi do promena u intraéelijskoj

pH vrednosti.

Direktne promene na fizi¢ko-hemijskim osobinama proteina.

Najverovatnije je da kombinacija svih mehanizama obezbeduje bakteriostatiski

efekat.
Kiseonik je generalno nepozeljan prilikom pakovanja i cilj je da se u pakovanju
svede na minimum. Odgovoran je za razvoj aerobne mikroflore i za oksidaciju
nekih hranljivih sastojaka (vitamini, lipidi) Sto dovodi do gubljenja hranljive
vrednosti i promene boje kao i pojave neprijatnih mirisa. Medutim, njegovo
prisustvo je neophodno da bi se ocCuvala crvena boja mesa, odredeni vitalni
mikroorganizmi (tipicno za mlecne proizvode) i spreCio rast anaerobnih
mikroorganizama. MAP u principu ima za cilj da elimini$e ili umanji nivo
kiseonika (osim u posebnim sluc¢ajevima, kao Sto je pakovanje crvenog mesa, ili
da se spreci razvoj anaerobnih bakterija) i da poveca koncentraciju CO, do 20%
ili viSe, da bi onemogucili razvoj bakterija 1 plesni. Ukoliko je potrebno,
ravnoteza modifikovane atmosfere uspostavlja se azotom, npr. ukoliko ugljen
dioksid ima tendenciju da se rastvori u proizvodu, dovode¢i tako do oSte¢enja na
pakovanju. MAP uglavnom zahteva meSavinu najmanje dva gasa, a optimalne
proporcije variraju u zavisnosti od proizvoda. Svaki od gasova u smesi zadrzava

svoje osobine, na osnovu kojih je i primenjen za MAP.

SveZe meso 1 mesne preradevine izloZzeni ambijentnom vazduhu daju odli¢nu podlogu
za razvoj veéine bakterija. Kvar poc¢inje odmah, a ako su prisutni i drugi ¢inioci koji
favorizuju njihov rast, npr. visoka temperatura, gotovo je sigurno da ¢e proizvod vec
posle par sati biti neupotrebljiv. Obi¢nim vakuumiranjem moze se produziti vek trajanja
mesa ali se namirnica tako isuSuje, a ukoliko se pakuju komadi mesa, prilepljuju se
jedan uz drugi. Kod MAP-a nema takvih problema. Od posebnog interesa kod
pakovanja mesa 1 mesnih preradevina je ugljen dioksid, kao nezaobilazan zastitni gas.

Kiseonik daje svezem mesu lepu, crvenu boju. Azot je naroCito pogodan za termicki
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obradena mesa, tj. mesne preradevine (Radeti¢ i sar., 2007). MAP kao nenadmaSiva
tehnologija pakovanja u XXI veku nasao je svoju primenu kod skoro svih relevantnih
zivotnih namirnica. lako je MAP dosta usavrSavan decenijama unazad, ne odustaje se
od novih istrazivanja i eksperimenata sa atmosferama.

Materijali za pakovanje su od odlucuju¢e vaznosti za kvalitet hrane i vek trajanja.
Kombinacija razlic¢itih plastiénih materijala (PET, APET, HDPE, PP, PVC, CPET,
EVA) se bira tako da se postigne:

* mehanicka jacina - granica za vodenu paru (da bi se sprecio gubitak tezine i
dehidratacije)

* gasna barijera

* propustljivost gasa

* osobine protiv maglenja

* karakteristike zaptivenosti.

Masine za pakovanje, bez obzira na vrstu, imaju utvrdeni red operacija prilikom
pakovanja:

1. pravi se paket i puni se proizvodom

2. vazduh u paketu se zamenjuje modifikovanom atmosferom

3. paket se zaptiva.

Prilikom zamene vazduha u paketu modifikovanom atmosferom, uobicajena praksa je
da se prvo vrsi stalno ispiranje MAP — gasom (smeSom) kojim se vazduh “razblazuje”
dok se potpuno ne istisne. Tek tada se paket hermeticki zatvara. Brzina pakovanja je
velika jer je ovakav nacin razblaZivanja kontinualan. U vakumskom procesu, vazduh se
vadi iz paketa i u dobijeni vakum se unosi Zeljena gasna smesa. Kako je ovo dvostepeni
proces brzina pakovanja je manja nego kod metoda ispiranja gasom. Efikasnost ovog
procesa u odnosu na koli¢inu zaostalog kiseonika je bolja od one kod slucaja ispiranja
gasom. Glavni tipovi masina za pakovanje:

1. masina za pakovanje sa horizontalnim tokom (horizontal flow-pack) za pekarske
proizvode, pice, sir i kobasice;

2. maSina za pakovanje sa vertikalnim tokom (vertical flow-pack) za kafu, zacine, Secer
u prahu, kikiriki, pistac¢e, bademe;

3. masina sa dubokim izvla¢enjem (deepdrawing machine) pogodna za vir§le, meso,

gotova jela;
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4. mas$ina za zaptivanje kutija, kesa u kutiji prilagodena za velike pakete mesa (piletina,
virsle);

5. maSina sa vakuumskom komorom za male proizvodne kapacitete proizvoda koji
imaju malu cenu (Kilibarda, N., 2010).

Nedostatak MAP a je u tome sto je relativno skup proces, skuplji dva puta od vakuum
pakovanja. Ujedno je i masivniji od ostalih pakovanja, S$to poskupljuje rukovanje,
transport 1 skladiStenje. Zidovi pakovanja mogu kolabirati, zbog visokog sadrzaja CO»,
koji se rastvara u tkivu. To se izbegava pravilnom primenom gasova (Conte- Junior i
sar., 2010). Ono §to je bitno jeste da se moraju drzati pri niskim temperaturama, u

suprotnom , svi pozitivni efekti nece biti ostvarljivi.

2.13.2.2 Pakovanje hrane u vakuumu

Veliki broj prehrambenih proizvoda potrebno je cuvati od uticaja kiseonika tokom
skladiStenja, §to se moZe posti¢i eliminacijom vazduha iz ambalazne jedinice.
Pakovanje mesa pod vakuumom je alternativa pakovanju sveZeg mesa, pogodna za
¢uvanje proizvoda 1 do tri nedelje. Kod pakovanja vakuumom, uklanjanjem vazduha u
ambalazi nepropusnoj za kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilni ekosistemi.
Kiseonik zaostao u ambalazi prelazi u ugljen dioksid zbog respiracije mesnog tkiva i
bakterijske aktivnosti. Stvoreni anaerobni uslovi i inhibirajuci u¢inak CO; suzbijaju rast
bakterija Pseudomonas i Achromobacter vrste i omogucuju rast fakultativnih anaeroba
poput Lactobacillus i Leuconostoc vrsta (Veres, 2004). Pogodan ambalazni materijal u
tom sluc¢aju je i poli-viniliden-hlorid (PVDC), koji osigurava nisku propusnost
kiseonika 1 prijanja uz sami proizvod tako da se i veliki komadi mesa mogu ocuvati
svezi 1 do 21 dan, uz minimalni gubitak vlage. Takode, koriste se 1 laminati kao §to su:
celofan/polietilen, poliester/polietilen ili poliamid/polietilen niske gustoée (Mullan,
2002).

Uzroci nastanka kvara mesa su rast i razmnoZavanje mikroorganizama kvara, oksidacija
lipida i/ili oksidacija mioglobina, usled kojih dolazi do stvaranja neprijatnog mirisa i
ukusa, gasova, produkcije sluzi ili promene boje mesa. Kriti¢an faktor pri odredivanju
duzine odrzivosti sveZzeg mesa je inicijalna bakterijska kontaminacija neposredno nakon

klanja (Balti¢ T. i sar., 2012).
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Vakuum pakovanje je na¢in pakovanja kojim se uklanja vazduh, odnosno kiseonik, iz
pakovanja pre njegovog zatvaranja. Da bi se izbeglo zaostajanje vazduha u ambalazi
preporucuje se upotreba termoskupljaju¢ih barijernih folija. UspesSnost pakovanja u
vakuumu zavisi od po¢etnog mikrobioloskog i tehnoloSkog kvaliteta proizvoda, kao 1 od
primene adekvatnih temperatura skladistenja. Takode, ambalazni materijal treba da ima
dobre fizicko-mehanicke i barijerne karakteristike, uz pravilno, hermeti¢no formiranje i
zatvaranje ambalaze (Robertson, 2006; Sakota i sar., 2002). PreZivljavanje i rast
mikroorganizama kvara, u velikoj meri, zavise od sastava gasova u pakovanju
(Doulgeraki i sar., 2012). Vakuum pakovanje povoljno uti¢e na senzorna svojstva mesa:
so¢nost, mekocu, ukus, kao i zrenje mesa. Vakuum pakovanje se smatra nepodobnim za
crvena mesa namenjena maloprodaji, jer u atmosferi sa smanjenim sadrzajem kiseonika,
nastaje deoksimioglobin usled ¢ega meso dobija plavo-ljubiastu boju 1 postaje

neprihvatljivo za potrosSaca.

2.13.3 Upotreba nanotehnologije u pakovanju hrane

Aktivni sistemi antimikrobnog pakovanja hrane pored zastite hrane od spoljasnjih
uticaja, treba da sprece 1 uspore rast mikroorganizama, a na taj nacin i da produze rok
upotrebe takve hrane (Silvestre i sar., 2011). Konvencionalni na¢in pakovanja hrane su
napravljeni tako da sprece uticaj okruzenja na samu hranu. Danas je sve ¢eS¢a upotreba
nanotehnologije 1 nanocestica u pakovanju hrane, sa ciljem da se hrana $to duZzi
vremenski period moze ¢uvati (Balti¢ i sar., 2013b; Gordon i sar., 2011; Fernandez i
sar., 2010a, 2010b;). Kao najces¢e nanocestice danas se koristi srebro (Nassar 1 sar.,

2012; Mauricio- Iglesias i sar., 2010; Oskam i sar., 2006).

2.13.3.1 Nanocestice srebra (AgNPs)

Poznato je da srebro ima antimikrobnu aktivnost, tako §to inhibira rast i razmnoZavanje
velikog broja Gram- negativnih i Gram- pozitivnih bakterija, gljivica, protozao pa ¢ak i
nekih virusa (Lee 1 sar., 2010; Jin 1 sar., 2009; Kumar 1 sar., 2005). Takode, upotreba
srebra u tehnologiji hrane je davno poznata jer srebro ima uticaj na stabilnost
temperature (Jing i sar., 2011; Kim i sar., 2010; Kumar i Munstedt, 2005).
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Kori$¢enje srebra kao nanocestice, u nanotehnologiji je danas Siroko prihvaceno
(Azaredo, 2013; Fernandez i sar., 2009; Murugadoss i sar., 2008). Zahvaljujuci tome §to
nanocestice srebra (AgNPs) imaju veliku povrsinu, poseduju znatno vecu sposobnost da
vezu mikroorganizme za sebe nego veci molekuli srebra (Li 1 sar., 2011; Abdel 1 sar.,
2006). Naime, navedeni autori su istrazivali efikasnost poliamid 6- srebra (PA6/AQ) koji
sadrzi 1,9% srebra i PA6/AgNP koji sadrzi 0,06% srebra. Obe Cestice su inkubirane sa
E. coli na sobnoj temperature tokom 24h. Poliamid 6- srebro koji je sadrzao 1,9% srebra
imao je antimikrobni efekat na oko 80% bakterijskih celija, dok je PAG6-AgNP u
potpunosti eliminisao bakterijske celije. Ovo se moze objasniti malom veli¢inom
nanocestica, koje lako ulaze u ¢eliju i dovode do citopatogenog efekta (Jovanovic i sar.,
2012).
Antibakterijski efekat srebra nije jo§ uvek dovoljno razmotren ali se vecina autora slaze
da su tri na¢ina najcesca:

e Postepeno otpustanje jona srebra ima za posledicu inhibiciju proizvodnje ATP 1

replikacije DNK;
e Ostecenje Celijske membrane bakterija od strane jona srebra;

¢ Nastanak reaktivnog kiseonika od strane AgNPs.

Rezultati istrazivanja Kumar 1 Munstedt (2005) prikazuju da antibakterijska efikasnost
AgNPs direktno zavisi od sposobnosti nanocestica da oslobodi jone srebra. Joni srebra
imaju sposobnost vezivanja za bioloSke molekule, kao $to su fosfati i amini, koji
poseduju sumpor, kiseonik i azot (Kumar i Munstedt, 2005). Fabian i sar. (2008) navode
da interakcija izmedu jona srebra i1 amina koji ulaze u sastav nekih proteina ima za
posledicu inaktivaciju odredenih bakterijskih enzima. Usled denaturacije ovih proteina
od strane jona srebra, DNK molekuli bakterija nemaju sposobnost umnoZzavanja, §to
dovodi do smrti bakterijske Celije.

Upotreba nanocestica srebra u tehnologiji pakovanja hrane danas je Siroko primenjena,
zbog sposobnosti srebra da ispolji antibakterijski efekat (Kitajima i sar., 2008). Veliki
broj studija je raden u cilju dokazivanja antibakterijskog dejstva nanocCestica srebra.
Fayaz, Balaji, Girilal, Kalaichelvant i Venkatesan (2009) su istrazivali uticaj
nanocestica srebra na E. coli, S. aureus kao najcesce bakterije koje se mogu izolovati iz

hrane. Navedeni autori su koristili bio-film u koji su bile nanete Cestice srebra, a zatim
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su merili zonu inhibicije, nakon 24h inkubacije na 37 °C. Usled prisustva Cestica srebra

E. coli i S. aureus nisu rasli.

2.13.3.2 Nanocdestice oksida metala

Pored nanocestica srebra, danas se u pakovanju hrane koriste nanocestice oksida metala
najcesce titanium dikosid. Ove nanocestice pokazuju posebanu antibakterijsku aktivnost
za E. coli (Jing i sar., 2011). Jani i sar. (1994) su dokazali antibakterijski efekat
nanocestica cink-oksida (ZnO) na Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis i E.
coli O157:H7. Cestice cink- oksida ulaze u patogenu bakterijski ¢eliju i dovode do
njenog razaranja (Keawchaoon i sar., 2011; Li i sar., 2010). Borm i saradnici (2006) su
dokazivani antibakterijski efekat magnezijum oksida (MgO) na ¢elije E. coli i Bacillus
sp., gde je liza bakterijskih ¢elija bila izazvana velikom koncentracijom superoksida
koji je nastao tokom reakcije izmedu magnezijum oksida i karbonilnih grupa unutar
bakterijske celije.

Pored svih prednosti koje su dokazane u pogledu mikrobioloskog aspekta, kod
pakovanja hrane upotrebom nanocestica postavlja se pitanje bezbednosti hrane koja je
upakovana na ovakav nacin (Azeredo, 2013; Lewinski i sar., 2008; Borm i sar., 2006;
Hoet 1 sar., 2004). Poznato je da su teSki metali Stetni za ljudski organizam, pa se kod
potroSaca javlja zabrinutost u pogledu bezbednosti upotrebe hrane koja je zapakovana
po nanotehnologiji (Bouwmeester i sar., 2009). Upotreba nanocestica u pakovanju hrane
moze dovesti do Sirenja nanocestica u Zivotnu sredinu. Takode su radene mnogobrojne
toksikoloske analize u cilju dokazivanja interakcija izmedu samih nanocestica i hrane
(Hunt i sar., 2006; Geiser i sar., 2005). Medutim ovi podaci su u stru¢noj literaturi
veoma mali. Lam 1 saradnici (2004) navode da je interakcija izmedu hrane i nanocestica
neophodna da bi nanocestice ispoljile antibakterijski efekat. U istrazivanju koje su radili
Poland i saradnici (2008) dokazano je prisustvo nanoCestica u upakovanoj hrani, pri
¢emu je promer tih Cestica bio ispod Inm. Takode, mali je broj istrazivanja raden o
nacinu prenose nanocestica kroz organizam 1 njihovu interakciju sa tkivima.
Nanocestice srebra i ugljenika mogu da prodru u cirkulaciju iz digestivnog trakta
(Fabian i sar., 2008; Gurr i sar., 2005). Prelazak iz hrane i digestivnog trakta je usko

povezan sa fizicko-hemijskom osobinama i veli¢inama same nanocestice (Kim 1 sar.,
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2008; Wang i sar., 2007; Rahman i sar.,, 2002). Nakon prelaska u cirkulaciju,
nanocestice bivaju deponovane u jetri i slezini. Opasnost od nanocestica je posebno
izrazena kada su nanocestice hidrofilne 1 kada na svoju povrSinu mogu vezati druge
molekule (Carrero- Sanchez i sar., 2006; Mills i sar., 2006). Ovo se posebno odnosi na
organe kao Sto su mozak i testisi. Takode postoji mogucnost prelaska u krvotok fetusa.
Zbog svega navedenog, zabrinutost potrosaca o ovakom nacinu pakovanja nije
bezazlena (Poland i sar., 2008; Helland i sar., 2007; Lam i sar., 2004).

Kako upotreba nanotehnologije dobija na sve veem znacaju, bezbednost potroSaca i
kvalitet proizvoda koji se pakuje sa nanocesticama nisu u dovoljnoj meri istrazeni
(Mroz i sar., 2008; Wiesner i sar., 2007; Nel i sar., 2006; Powers i sar., 2006). Iz tog
razloga nanotehnologija i nanocestice nisu jo§ uvek prihvaceni kao standardizovane

metode u pakovanju hrane.
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3. CILJ | ZADACI ISTRAZIVANJA

Bolesti prenosive hranom zauzimaju znacajno mesto sa aspekta zdravlja potroSaca.
Veliki broj mikroorganizama moze biti prouzrokova¢ razli¢itih alimentarnih infekcija,
koje mogu imati veliki uticaj na zdravlje ljudi. Jersinioza ljudi je oboljenje koje ima
znacaj u pogledu konzumiranja svinjskog mesa, jer je svinjsko meso u vecini slucajeva
izvor infekcije, kako ljudi tako i dece. Pakovanje mesa u cilju dobijanja bezbednog
proizvoda svakako ima svoje prednosti. Kako se poslednjih godina, kao odgovor na sve
zahtevnije potrebe potrosaca, industrija pakovanja hrane znacajno razvija, tako se sve
viSe sredstava i napora ulaze u cilju unapredenja postojecih nacina, kao i pronalasku,
novih, savremenijih reSenja za pakovanja hrane. Zbog toga je stru¢no 1 naucno
opravdano, $to je cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije, ispitivanje uticaja
razli¢itih pakovanja (u vakuumu i modifikovanoj atmosferi) na rast i razmnozavanje
Yersinia enterocolitica. Takode, istrazivanja u okviru ove disertacije imaju za cilj da
pokaZzu uticaj pakovanja mlevenog svinjskog mesa u modifikovanoj atmosferi, odnosno
pakovanje u vakuumu, na opstanak i rast Yersinia enterocolitica, sa aspekta
bezbednosti.
Shodno cilju istrazivanja postavljeni su zadaci da se u oglednim uzorcima mlevenog
svinjskog mesa pakovanog u vakuumu (grupa Ol), modifikovanu atmosferu MAP 1
(grupa OII) gde je odnos gasova 20%0,, 50%CO,, 30%N; i modifikovanu atmosferu 2
(grupa OlIl) gde je odnos gasova 20%0,, 30%CO,, 50%N,, kao i u kontrolnim grupama
pakovanih u vakuum (KI grupa), modifikovanu atmosferu 1 (KII grupa) i modifikovanu
atmosferu 2 (K11 grupa):

1. ispita sadrzaj vode, masti, proteina, pepela u mlevenom svinjskom mesu;

2. u toku dvanaest dana skladiStenja (nultog, tre¢eg, Sestog, devetog, dvanaestog),

pri temperaturi 4 °C prate promene:
- ukupnog broja Yersinia enterocolitica
- ukupnog broja bakterija,
- ukupnog broja enterobakterija,

- ukupnog broja laktobacila,
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3. u toku dvanaest dana skladiStenja mlevenog svinjskog mesa, pri temperaturi 4
°C (nultog, treceg, Sestog, devetog i dvanaestog dana) prate promene vrednost
sadrzaja ukupno isparljivog azota;

4. ispita pH vrednost mlevenog svinjskog mesa u toku dvanaest dana skladiStenja,

pri temperaturi 4 °C (nultog, tre¢eg, Sestog, devetog i dvanaestog dana);

5. prate promene senzornih osobina, u toku dvanaest dana skladistenja, pri 4 °C

(nultog, treceg, Sestog, devetog i dvanaestog dana) u mlevenom svinjskom mesu.
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4. MATERIJAL | METODE
4.1. Materijal

Sirovo mleveno meso svinja preuzeto je iz lokalne klanice i savlemeno na masini za
mlevenja mesa promer otvora na plo¢i 4 mm. Celokupna masa sirovog mlevenog mesa
(5 kg) je bila podeljena na dva dela. Polovina mase (2,5 kg) je kontaminirana sa 40 ml
inokuluma koji sadrzi kulturu Yersinia enterocolitica ATCC 9610 (8-9 log*® CFU/mI).
Druga polovina (2,5 kg) sirovog mlevenog mesa je ispitivana kao kontrola, bez
kontaminacije Yersinia enterocolitica ATCC 9610 sojem. Ovako pripremljeno mleveno
svinjsko meso je pakovano u vakuum pakovanje (prva grupa), modifikovanu atmosferu
1 (druga grupa) i modifikovanu atmosferu 2 (tre¢a grupa).

Mleveno meso je zapakovano u vakuum pakovanje i modifikovanu atmosferu. Mleveno
meso je zatim pakovano u dve razlicite atmosfere gde je u prvoj odnos gasova iznosio
20% O, 50% CO; i 30% N, (MAP 1), a u drugom pakovanju odnos gasova je bio 20%
02, 30%CO; i N, (MAP 2). Za pakovanje uzoraka upotrebljena je masina za pakovanje
»Variovac“ (Variovac Primus, Zarrentin, Nemacka). Kao materijal za pakovanje
koris¢ena je folija OPA/EVOH/PE (orijentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen,
Dynopack, Polimoon, Kristiansand, Norveska) sa niskom propustljivos¢u za gas (stepen
propustljivosti 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).

Svaki uzorak, kontaminiran i nekontaminiran je zapakovan na isti nacin. Meso je
pakovano u lokalnom objektu koji se bavi ovom delatnos¢u. Masa svakog pakovanja je
iznosila 100 g. Nakon pakovanja uzorci su ¢uvani tokom dvanaest dana, pri temperaturi
frizidera od 4+1 °C.

Tokom skladistenja izvrSene su mikrobioloske analize, ispitivani pojedini hemijski i

fizicki parametri kao 1 promena senzornih osobina svinjskog mesa.

4.2. Metode

U eksperimentalnom delu ove doktorske disertacije koris¢ene su:
- Mikrobioloske analize
- Fizicke i fizicko-hemijske analize

- Senzorne analize
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4.2.1 Mikrobioloske metode

Mikrobioloske metode su podrazumevala ispitivanje:

1. Odredivanje prisustva Yersinia enterocolitica prema BS EN ISO 10273:2003,
Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje - Horizontalna metoda za otkrivanje Yersinia
enterocolitica.

2. Ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija prema SRPS EN 1SO 4833: 2008,
Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje - Horizontalna metoda za odredivanje broja
mikroorganizama - Tehnika brojanja kolonija na 30 °C;

3. Ukupnog broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae prema SRPS ISO 21528-
2:2009, Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje - Horizontalna metoda za otkrivanje i
odredivanje broja Enterobacteriaceae - Deo 2: Metoda brojanja kolonija;

4. Bakterija mle¢ne kiseline prema metodi ISO 15214:1998 (MRS, Merck);

Sva mikrobioloska ispitivanja su radena u laboratoriji Katedre za higijenu i tehnologiju

namirnica, Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu.

4.2.2 Hemijska i fizicko-hemijska ispitivanja
Za ispitivanje osnovnog hemijskog sastava koris¢ene su slede¢e metode:
1. Za odredivanje sadrzaja- odredivanje gubitka mase pri  suSenju
homogenizovanog uzorka pri 105£1 °C do konstantne mase ( JUS ISO 1442)
2. Za odredivanje sadrzaja masti- metoda po Soxhletu, ekstrakcijom masti iz
osuSenog uzorka petrol etrom, destilacijom i suSenjem pri 105+1 °C do konstantne mase
(JUS 1SO 1443)
3. Za odredivanje sadrzaja proteina- metoda po Kjeldalh-u primenom uredaja firme
Tecator" (JUS ISO 937)
4. Za odredivanje pepela- sagorevanje uzorka pri 550 °C do konstantne mase (JUS
ISO 936)
5. Za odredivanje koli¢ine ukupnog isparljivog azota koristi¢e se reakcija titracije
sa hidrohlornom kiselinom uz prisustvo 3 % borne kiseline i indikatora metil crvenog i
metilen plavog (Goulas i Kontominas, 2005), Food Chemistry, 93,3, 511-520.
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6. Za odredivanje vrednosti pH uzoraka mlevenog svinjskog mesa koriS¢ena je
direktna metoda ubodnim pH- metrom Testo 150 (Testo, Nemacka), prema uputstvu

proizvodaca.

4.2.3 Senzorna ocena

Senzorna ocena uzoraka sirovog mlevenog svinjskog mesa podrazumevala je sledece

metode :
1. Izbor, obuka i trening ocenjivaca - 1SO 8586-2:2008
2. Kvantitativna deskriptivna analiza (Ocena prihvatljivosti- intenziteta mirisa

radeni su na strukturnoj skali intenziteta/ prihvatljivost sa sedam tacaka, pri cemu ocena

7 oznac¢ava maksimalan intenzitet/prihvatljivost, a ocena manja od 3,5 neprihvatljiv

proizvod) — ISO 6564:1985.

4.2.4 Statisticka analiza

Kao osnovne statisticke metode koris¢eni su deskriptivni statisti¢ki parametri.
Deskriptivni statistiCki parametri, odnosno aritmeticka sredina, standardna devijacija,
standardna greSka, minimalna, maksimalna vrednost 1 koeficijent varijacije,
omogucavaju opisivanje eksperimentalnih rezultata i njihovo tumacenje. Za testiranje 1
utvrdivanje statisti¢ki znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa kori$¢ena su dva testa.
Za ispitivanje znacajnosti razlika izmedu srednjih vrednosti dve ispitivane grupe je
koriS¢en t-test. Za ispitivanje signifikantnih razlika izmedu tri 1 viSe posmatranih
tretmana koriS€en je grupni test, ANOVA, a zatim pojedinaénim Tukey testom za
ispitanje statisti¢ki znacajne razlike izmedu tretmana. Signifikantnost razlika je utvrdena
na nivoima znacajnosti od 5% 1 1%. Svi dobijeni rezultati su prikazani tabelarno i
graficki. Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u statisticlkom paketu

PrismaPad 5.00.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja, shodno postavljenim zadacima, podeljeni su u Cetiri celine. Prva
celina se odnosi na osnovni hemijski sastav svinjskog mesa, druga na mikrobioloski
status, tre¢a na promene sadrzaja ukupnog isparljivog azota i pH vrednosti u svinjskom

mesu, a ¢etvrta na ocenu prihvatljivosti mirisa mesa svinja.

5.1 OSNOVNI HEMIJSKI SASTAV SVINJSKOG MESA

Rezultati ispitivanja osnovnog hemijskog sastava svinjskog mesa, kao sirovine, odnose

se na odredivanje sadrzaja proteina, masti, vode i pepela pre pakovanja.
5.1.1 Hemijski sastav svinjskog mesa pre pakovanja
Osnovni hemijski sastav svinjskog mesa na pocetku skladiStenja, pre pakovanja u

vakuum i modifikovanu atmosferu, prikazan je u tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Osnovni hemijski sastav svinjskog mesa na pocetku skladistenja

Mere varijacije
Hemijski X
sastav Sq Se Iy Cvo
Xmax ><min
70,31 0,22 0,09 70,63 70,10 0,32
Voda
. 18,68 0,32 0,13 19,11 18,35 1,72
Proteini
10,06 0,22 0,09 10,29 9,77 2,24
Mast
1,01 0,03 0,013 1,05 0,97 3,16
Pepeo

Pre pakovanja uzoraka svinjskog mesa, prosec¢an sadrzaj vode u svinjskom mesu bio je
70,314+0,22, proseCan sadrzaj proteina je bio 18+0,32, proseCan sadrzaj masti bio je

10,06+£0,22 1 prosecan sadrzaj pepela 1,01+0,01.
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5.2 MIKROBIOLOSKI STATUS MLEVENOG SVINJSKOG MESA

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja odnose se na utvrdivanje broja Yersinia
enterocolitica, ukupnog broja bakterija, ukupnog broja enterobakterija i broja bakterija

mlecéne kiseline.

5.2.1. Ispitivanje promene broja bakterija Yersinia enterocolitica u uzorcima

mlevenog svinjskog mesa tokom skladisStenja

Rezultati ispitivanja promene prosecnog broja bakterija Yersinia enterocolitica u
mlevenom svinjskom mesu tokom dvanaest dana skladi$tenja prikazani su u tabelama

52i5.3.

Tabela 5.2. Promena prose¢nog broja Yersinia enterocolitica u oglednim uzorcima

svinjskog mesa u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X * Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Ol 6,34+0,21  6,52°°+0,05 6,67°+0,04 6,81°°+0,04 7,56"°+0,06
oll 6,34+0,21  6,11°°+0,05 6,64°+0,05 6,61°°+0,07 7,32°%+0,07
olll 6,34+0,21  5,81°°+0,04 7,10°°+0,03 7,67°°+0,05 7,47°°+0,04

Napomena: Ista slova A, B, C- p<0,01; Isto slovo a- p<0,05
Napomena: Tabele 5.2. do 5.21

Ol- Ogledni (kontaminiran) uzorak pakovan u vakuum

Oll- Ogledni uzorak pakovan u MAP 1

OllI- Ogledni uzorak pakovan u MAP 2

KI- Kontrolni uzorak pakovan u vakuum

KIl- Kontrolni uzorak pakovan u MAP 1

KI1I- Kontrolni uzorak pakovan u MAP 2

U wuzorcima mlevenog mesa pre inikulacije nije utvrdeno prisustvo Yersinia

enterocolitica. Nultog dana, pre pakovanja, prose¢an broj Yersinia enterocolitica u

oglednim uzorcima bio je 6,34+0,21 log CFU/g. Tre¢eg dana skladiStenja prosecan broj
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Yersinia enterocolitica kretao se od 5,81+0,04 log CFU/g (Olll grupa) do 6,52+0,05 log
CFU/g (OI grupa). Izmedu prosec¢nog broja bakterija Yersinia enterocolitica poredenih
grupa uzoraka utvrdena je statistiCki znacajna razlika (p<0,01).

Prosec¢an broj bakterija Yersinia enterocolitica u uzorcima mlevenog mesa OlIl grupe,
Sestog dana skladiStenja, (7,10+0,03 log CFU/g) bio je statisticki znac¢ajno veci od
prose¢nog broja bakterija Yersinia enterocolitica uzoraka mlevenog mesa Oll grupe
(6,64+0,05 log CFU/g) odnosno prose¢nog broja bakterija Yersinia enterocolitica
uzoraka mlevenog mesa Ol grupe (6,67+0,04 log CFU/g). Izmedu prose¢nog broja
bakterija Yersinia enterocolitica Oll i Ol grupe mlevenog mesa nije utvrdena statisticki
znacajna razlika.

Devetog dana skladistenja prosecan broj Yersinia enterocolitica, kretao se od 6,61+0,07
log CFU/g) (OIl grupa) do 7,67+0,05 (OIll grupa). Utvrdena je statisticki znacajna
razlika (p<0,01) izmedu prosecnih brojeva Yersinia enterocolitica poredenih grupa
uzoraka. Prosecan broj bakterija Yersinia enterocolitica Oll grupe uzoraka mlevenog
mesa (7,32+0,07 log CFU/g), dvanaestog dana skladiStenja, bio je statisticki znacajno
manji (p<0,01) od prose¢nog broja Yersinia enterocolitica u uzorcima mlevenog mesa
Ol grupe (7,56+£0,06 log CFU/g) odnosno u uzorcima OIIl grupe (7,47+0,04 log
CFU/g). Utvrdeno je da je prosecan broj bakterija Yersinia enterocolitica uzoraka Ol
grupe bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od prose¢nog broja bakterija Yersinia
enterocolitica uzoraka Olll grupe.

Prosecan broj bakterija Yersinia enterocolitica rastao je od nultog do dvanaestog dana
kod OI grupe od 6,34+0,21 log CFU/g do 7,56+0,06 log CFU/g, kod OIl grupe
6,34+0,21 log CFU/g do 7,32+0,07 log CFU/g i kod OIII grupe od 6,34+0,21 log CFU/g
do 7,47+0,04 log CFU/g (tabela 5.3). Izmedu poredenih dana ispitivanja kod sve tri
grupe uzoraka u vecini slucajeva izmedu prosecnih brojeva Yersinia enterocolitica

utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01, p<0,05) (tabela 5.3).
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Tabela 5.3. Statisticka znacajnost razlika broja Yersinia enterocolitica u mesu svinja

izmedu dana skladistenja

Dani Grupa
ispitivanja Ol oll Olll
(X £ Sd)
0 6,34°°°£0,21  6,34*"°+021  6,34"°°P+0,21
3 6,52°°5+0,05 6,11°°°"+0,05  5,81°°7°+0,04
6 6,67"7+0,04 6,64"°°+0,05  7,10°"'+0,03
9 6,81°°+0,04 6,61°-7+0,07  7,67°7"°+0,05
12 7,56°57°+0,06  7,32°"°7+0,07  7,47°°"+0,04

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01; Isto slovo a - p<0,05

5.2.2. Ispitivanje promene ukupnog broja bakterija u uzorcima mlevenog svinjskog

mesa tokom skladiStenja.

Ovaj deo ispitivanja odnosi se na kontaminirane (ogledne) uzorke (Ol, OIl i OHI) i

nekontaminirane uzorke (KI, KII i KIIT) mlevenog mesa. Na pocetku skladistenja (nulti

dan) prosecan broj bakterija u oglednim uzorcima mlevenog mesa (kontaminirani sa

Yersinia enterocolitica) bio je 8,19+0,07 log CFU/qg.

Tre¢eg dana skladistenja, ukupan broj bakterija u oglednim uzorcima mlevenog mesa
kretao se od 8,11+0,09 log CFU/g (Ol grupa) do 8,22+0,02 log CFU/g (Oll grupa).

Izmedu prose¢nog ukupnog broja bakterija ove dve grupe uzoraka (OI 1 OII) utvrdena je

statistiCki znacajna razlika (p<0,05). Nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika izmedu

prosecnog ukupnog broja bakterija OIIl i OI grupe kao i izmedu OIIl i OII grupe

uzoraka oglednih uzoraka mlevenog mesa (tabela 5.4).
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Tabela 5.4. Promena prosecnog ukupnog broja bakterija u oglednim uzorcima

svinjskog mesa u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Ol 8,19+0,07  8,11%0,09 8,14"°+0,04 8,29"+0,07  8,39+0,05
oll 8,19+0,07  8,22°#0,02 8,34"°+0,05 8,50"°+0,06  8,45+0,05
olll 8,19+0,07  8,18%0,05 8,25°°+0,04 8,26°+0,05  8,39+0,06

Napomena: Ista slova: A, B, C- p<0,01; Isto slovo a- p<0,05

Izmedu prose¢nih vrednosti ukupnog broja bakterija oglednih uzoraka mlevenog mesa
(od

8,14+0,04 log CFU/g-Ol grupa do 8,34+0,05 log CFU/g- Ollgrupa) sve tri grupe
poredenih uzoraka Sestog dana skladiStenja utvrdena je statisticki znacajna razlika
(p<0,01).

Devetog dana skladiStenja proseCan ukupan broj bakterija u oglednim uzorcima OII
grupe (8,50+0,06 log CFU/g) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog
ukupnog broja Ol grupe (8,29+0,07 log CFU/g) odnosno OIIll grupe (8,26+0,05 log
CFU/g). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prosecnog ukupnog broja
bakterija Ol i OIll grupe.

Na kraju skladistenja, dvanaestog dana, prosecan ukupan broj bakterija u oglednim
uzorcima mlevenog mesa kretao se od 8,39+0,05 log CFU/g (Ol grupa) do 8,45+0,05
log CFU/g (OIl grupa). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih
vrednosti ukupnog broja bakterija ispitivanih grupa oglednih uzoraka mlevenog mesa.
Izmedu poredenih grupa kontaminiranih uzoraka (OI, OIll i Olll grupa), dvanaestog
dana skladistenja, nije utvrdena znacajna statisticka razlika.

Prosecan ukupan broj bakterija u oglednim uzorcima mlevenog mesa rastao je od nultog
do dvanaestog dana kod uzoraka Ol grupe od 8,19+0,07 log CFU/g do 8,39+0,05 log
CFU/g, uzoraka OIl grupe od 8,19+0,07 log CFU/g do 8,45+0,05 log CFU/g i kod
uzoraka Ol grupe od 8,19+0,07 log CFU/g do 8,39+0,05 log CFU/g (tabela 5.5).
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Tabela 5.5. Statisticka znacajnost razlika ukupnog broja bakterija u mesu svinja izmedu

dana skladistenja

Grupa
Dani ol ol onl
Ispitivanja (X £ Sd)
0 8,19"£0,07 8,19"°°+0,08  8,19"+0,07
3 8,11°°+0,09  8,22°+0,02  8,18°+0,05
6 8,14°°20,04 8,34"°“*+0,05  8,25°+0,04
9 8,29°P+0,07  8,50°°°+0,06  8,26°+0,05
12 8,39"“*10,05 8,45°™+0,05 8,39"°“P+0,06

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F, G p<0,01; Isto slovo a- p<0,05

Statisticki znacajna porast ukupnog broja bakterija kod oglednih uzoraka OI grupe
zapazen je devetog dana skladistenja, OII grupe Sestog dana skladiStenja a Olll grupe
tek dvanaestog dana skladistenja.

Na pocetku skladiStenja, proseCan ukupan broj bakterija u kontrolnim uzorcima
(nekontaminirani uzorci sa Yersinia enterocolitica) bio je 8,10+0,15 log CFU/g. Treceg
dana skladistenja prosecan ukupan broj bakterija u kontrolnim uzorcima kretao se od
7,66+0,29 log CFU/g (KI1II grupa) do 7,84+0,23 log CFU/g (KII grupa). Nije utvrdena
statisticki znacCajna razlika izmedu proseénih vrednosti ukupnog broja bakterija
poredenih grupa uzoraka (KI, KII 1 KIII) mlevenog mesa.

Posle Sestog dana skladiStenja prosecan ukupan broj bakterija u uzorcima mlevenog
mesa KII grupe (8,16+0,16 log CFU/g) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od
prosecnog ukupnog broja bakterija u uzorcima KI grupe (7,77+0,29 log CFU/g)
odnosno u uzorcima KIlII grupe (7,70+0,08 log CFU/g) mlevenog mesa (tabela 5.6).
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Tabela 5.6. Promena prose¢nog ukupnog broja bakterija u kontrolnim uzorcima

svinjskog mesa u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X * Sd)

0. 3. 6. 9. 12.
Kl 8,10+0,16  7,74%0,29  7,77°+0,08  8,42"°+0,05 8,41"°+0,09
KII 8,10+0,15  7,84+0,23  8,16"°+0,16 8,57"°+0,05 7,66"°+0,07
K 8,11+0,16  7,66x0,14  7,70°+0,08  8,03°°+0,10 8,10°°+0,11

Napomena: Ista slova: A, B, C, - p<0,01.

Devetog dana skladistenja prosecan ukupan broj bakterija u kontrolnim uzorcima kretao
se od 8,03+0,10 log CFU/g (K1l grupa) do 8,57+0,05 log CFU/g (KII grupa). Izmedu
prosecnih vrednosti ukupnog broja bakterija ispitivanih grupa uzoraka utvrdena je
statisticki zna¢ajna razlika (p<0,01).

Statisticki znacajna razlika utvrdena je izmedu prose¢nih vrednosti ukupnog broja
bakterija poredenih grupa uzoraka i dvanaestog dana skladistenja. Dvanaestog dana
skladiStenja prosecan ukupan broj bakterija u uzorcima kontrolne grupe mlevenog mesa
kretao se od 7,66+0,07 log CFU/g (KII grupa) do 8,41+0,09 log CFU/g (KI grupa).
Prose¢an ukupan broj bakterija na pocetku skladistenja u uzorcima kontrolne grupe bio
je 8,10+0,16 log CFU/g a rastao je do dvanaestog dana ispitivanja u uzorcima Kl grupe
do 8,41+0,09 log CFU/g, u uzorcima KII grupe rastao je do devetog dana kada je bio
8,57+0,05 log CFU/g da bi dvanaestog dana bio manji (7,66£0,07 log CFU/g) nego na
pocetku ispitivanja, dok u uzorcima KIII grupe nije zabelezen porast ukupnog broja
bakterija u toku skladiStenja, tako da je dvanaestog dana bio 8,10+0,11 log CFU/g
(tabela 5.7).
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Tabela 5.7. Statisticka znacajnost razlika ukupnog broja bakterija u mesu svinja izmedu

dana skladistenja

Rezultati ispitivanja

Grupa
Dani Kl Kll KIII
ispitivanja (X + Sd)
0 8,10"°+0,16  8,10*°+0,15 8,11°°+0,15
3 7,747°°+029  7,84*P 10,23  7,66"“P+0,14
6 7,77%°°£0,08  8,16°5%0,16  7,70°%7+0,08
9 8,42°°°+0,05  8,57°°*°+0,05  8,03“°%0,10
12 8,41°°F+0,09 7,66 °+0,07 8,10°7+0,11

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F, G p<0,01; Isto slovo a, b, c- p<0,05

U uzorcima KI grupe prose¢an ukupan broj bakterija bio je statisticki znacajno manji
treCeg 1 Sestog dana skladiStenja u odnosu na nulti dan, tako da je do statisticki
znacajnog povecanja proseCnog broja bakterija u uzorcima ove grupe doslo devetog
odnosno dvanaestog dana skladistenja. Kod uzoraka mlevenog mesa KII grupe treceg i
Sestog dana prosecan ukupan broj bakterija bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) u
odnosu na nulti dan. Devetog i dvanaestog dana skladistenja prose¢an ukupan broj
bakterija ove grupe bio je statisticki znacajno vecéi (p<0,01) u odnosu na treci i Sesti dan
skladiStenja ali se nije statisticki znacajno razlikovao od prose¢nog ukupnog broja
bakterija na pocetku (nulti dan) skladiStenja.

Utvrdeno je da se proseCan ukupan broj bakterija u uzorcima pakovanih u vakuumu
(grupa OI) nije statisticki znacajno razlikovao (bio je samo numericki vec¢i) od
prose¢nog ukupnog broja bakterija u uzorcima kontrolne grupe (KI grupe) nultog dana
skladistenja. TreCeg i Sestog dana skladistenja prosecan ukupan broj bakterija bio je
statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) u uzorcima OI grupe u odnosu na prosecan ukupan
broj bakterija u uzorcima Kl grupe. Devetog dana skladistenja prose¢an ukupan broj
bakterija u uzorcima KI grupe bio je statisticki znac¢ajno veci (p<0,05) od proseénog
ukupnog broja bakterija u uzorcima OI grupe. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu prosecnih vrednosti ukupnog broja bakterija KI i Ol grupe dvanaestog dana
skladiStenja (grafikon 5.1).
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Grafikon 5.1. Statisticka znacajnost razlika izmedu ukupnog broja bakterija kontrolnih

i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u vakuumu

U kontaminiranim uzorcima pakovanih u MAP 1 (OII) prosecan ukupan broj bakterija
nije se nultog, Sestog i devetog dana skladistenja statisticki znacajno razlikovao od

prose¢nog broja bakterija KII grupe (kontrolna grupa MAP 1) (Grafikon 5.2).
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Grafikon 5.2. Statisticka znacajnost razlika izmedu ukupnog broja bakterija kontrolnih

i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 1
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Prosecan ukupan broj bakterija u oglednim uzorcima pakovanih u MAP 2 (Olll grupa)
bio je, sa izuzetkom nultog dana skladistenja, u svim ostalim danima skladistenja
statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog ukupnog broja bakterija u uzorcima KIII

grupe (kontrolna grupa MAP 2) (grafikon 5.3).
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Grafikon 5.3. Statisticka znacajnost razlika izmedu ukupnog broja bakterija kontrolnih
i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 2

5.2.3. Ispitivanje promene ukupnog broja enterobakterija u uzorcima mlevenog

svinjskog mesa tokom skladistenja.

Ukupan broj enterobakterija u oglednim uzorcima mlevenog mesa nultog dana
ispitivanja bio je 7,24+0,14 log CFU/g. Tre¢eg dana skladiStenja prose¢an ukupan broj
enterobakterija kretao se od 7,14+0,04 log CFU/g (Olll grupa) do 7,25+0,05 log CFU/g
(OIl grupa). Prosecan ukupan broj enterobakterija uzoraka OII grupe bio je statisticki
znacajno veci (p<0,01) od prosecnog ukupnog broja enterobakterija uzoraka OIII grupe.
Utvrdeno je, takode, da je prose¢an ukupan broj enterobakterija u uzorcima mlevenog
mesa Ol grupe bio statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) od prosecnog ukupnog broja

enterobakterija u uzorcima OlIl grupe (tabela 5.8).

55



Rezultati ispitivanja

Tabela 5.8. Promena prose¢nog broja enterobakterija u oglednim uzorcima

svinjskog mesa u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 9, 12.
ol 7,25+0,14  7,23%+0,05 7,61"°+0,06 7,54+0,05  7,60°+0,06
oll 7,25+0,14  7,25%+0,05 7,34°®+0,05 7,47°+0,05  7,58"+0,07
olll 7,24%0,15  7,14*+0,04 7,45"°+0,06 7,59°+0,06 7,73*+0,06

Napomena: Ista slova A, B- p<0,01; Isto slovo a- p<0,05

Prosecan ukupan broj enterobakterija u uzorcima OI grupe mlevenog mesa (7,61+0,06
log CFU/g) Sestog dana skladiStenja bio je statistiCki znaajno veéi (p<0,01) od
prose¢nog ukupnog broja enterobakterija uzoraka OII grupe (7,34+0,05 log CFU/Q)
odnosno uzoraka OIIl grupe (7,45+0,06 log CFU/g). Utvrdena je statisticki znacajna
razlika (p<0,05) izmedu prose¢nog ukupnog broja uzoraka OII i Olll grupe (tabela 5.8).
Devetog dana skladi$tenja prosec¢an broj enterobakterija uzoraka Olll grupe (7,59+0,06
log CFU/g) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prosecnog ukupnog broja
enterobakterija OIl grupe (7,47+0,05 log CFU/g). Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu prosecnog broja enterobakterija uzoraka OI grupe 1 OII odnosno OIII
grupe uzoraka mlevenog mesa. Posle dvanaest dana skladiStenja prose¢an ukupan broj
enterobakterija Olll grupe (7,73+0,06 log CFU/g) bio je statisti¢ki znacajno veci
(p<0,01) od prose¢nog ukupnog broja enterobakterija uzroraka OII grupe (7,58+0,07
log CFU/g) odnosno prosecnog ukupnog broja enterobakterija uzoraka Ol grupe
(7,60%0,06 log CFU/Q) ali sa statistickom znacajnos$¢u od p<0,05 (tabela 5.8).

Prosecan ukupan broj enterobakterija rastao je u svim grupama oglednih uzoraka
mlevenog mesa od nultog do dvanaestog dana skladiStenja. Nultog dana ispitivanja
proseCan ukupan broj enterobakterija bio je 7,25+0,14 log CFU/g. Kod OI grupe
dvanaestog dana bio je 7,60+0,06 log CFU/g, kod OlI grupe 7,58+0,07 log CFU/g i kod
uzoraka mlevenog mesa Olll grupe 7,73+£0,06 log CFU/g. Kod uzoraka Ol i Olll grupe
znacajniji porast ukupnog broja enterobakterija zabeleZen je Sestog dana skladiStenja a

kod uzoraka OII grupe devetog dana skladistenja (tabela 5.9).
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Tabela 5.9. Statisticka znacajnost razlika prosecnog broja enterobakterija u mesu svinja

izmedu dana skladistenja

Grupa
Dani 0] oll oln
ispitivanja (X + Sd)
0 7,25°°°40,14  7,25°°£0,14  7,24"%°10,15
3 7,23°5F+0,05  7,25°P+0,06  7,14°7+0,04
6 7,61°7%40,06  7,34°+0,05  7,61°°+0,06
9 7,54°5+0,06  7,47°°:0,06  7,59°5+0,06
12 7,60°7+0,06 7,58°°+0,06 7,73“7%0,06

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F- p<0,01; Isto slovo a - p<0,05

Nultog dana skladiStenja prose¢an ukupan broj enterobakterija u uzorcima kontrolnih
grupa bio je 7,16+0,06 log CFU/g. Tre¢eg dana skladistenja prosecan ukupan broj
enterobakterija kretao se od 7,10+0,07 log CFU/g (KII grupa) do 7,17+0,26 log CFU/g
(KI grupa). Razlike izmedu prosecnih vrednosti ukupnog broja enterobakterija treceg

dana skladistenja kontrolnih uzoraka nisu bile statisti¢ki znacajne (tabela 5.10).

Tabela 5.10. Promena prose¢nog broja enterobakterija u kontrolnim uzorcima

svinjskog mesa u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 0. 12.
KI 7,16+0,06  7,17+0,26  7,63"%+0,05 7,62+0,04  7,72+0,05
KII 7,16+0,06  7,10+0,07  7,62°+0,05  7,65+0,04  7,67+0,08
KIII 7,15+0,05  7,16+0,06  7,46°+0,04  7,62+0,05  7,66+0,05

Napomena: Ista slova: A, B - p<0,01.

Prosecan ukupan broj enterobakterija uzoraka mlevenog mesa KIII grupe (7,46+0,04
log CFU/g) Sestog dana skladiStenja bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od
prosecnog broja enterobakterija uzoraka KI grupe (7,63+0,06 log CFU/g) odnosno KII
grupe (7,62+0,05 log CFU/g). Dvanaestog dana skladiStenja proseCan ukupan broj
enterobakterija kretao se od 7,66+0,05 log CFU/g (KIII) grupa do 7,72+0,05 log CFU/g
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(KT grupa). Izmedu prosecnih vrednosti ukupnog broja enterobakterija kontrolnih grupa
uzoraka mlevenog mesa nije utvrdena statisticki znacajna razlika (tabela 5.10).

ProseCan ukupan broj enterobakterija kontrolnih uzoraka rastao je od nultog do
dvanaestog dana skladiStenja. Nultog dana skladiStenja proseCan ukupan broj
enterobakterija bio je 7,16+0,06 log CFU/g i kod KI grupe bio je dvanaestog dana
skladistenja 7,7240,05 log CFU/g, KII grupe 7,67+0,08 log CFU/g i kod KIII grupe
7,66+0,05 log CFU/g. Kod sve tri grupe uzoraka znacajniji porast enterobakterija
zabelezen je Sestog dana skladiStenja 1 do dvanaestog dana nije se znacajnije manjao

(tabela 5.11).

Tabela 5.11. Statisticka znacajnost razlika proseénog broja enterobakterija u mesu

svinja izmedu dana skladiStenja

Grupa
Dani Kl Kl K1l
ispitivanja (X £ Sd)
0 7,16"°°+0,06 7,16"°°+0,06 7,15"°°+0,05
3 7,17° £0,26  7,10°0,07 7,17°7+0,06
6 7,63°72+0,04 7,62°°°+0,05 7,46"°+0,04
9 7,62°5£0,04  7,65°°+0,04  7,62°7+0,05
12 7,72°7+0,05 7,67°"°+0,08 7,66°7+0,05

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F- p<0,01; Isto slovo a - p<0,05

Poredenjem vakuumiranih kontrolnih (KI) i1 oglednih uzoraka (OI) nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike izmedu prosecnih vrednosti ukupnog broja enterobakterija
nultog, trece, Sestog i devetog dana skladiStenja a dvanaestog dana skladiStenja prose¢an
ukupan broj enterobakterija bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) kod uzoraka KI

grupe u odnosu na ukupan broj enterobakterija Ol grupe (grafikon 5.4).
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Grafikon 5.4. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog ukupnog broja
enterobakterija kontrolnih i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u vakuumu

Prosecan ukupan broj enterobakterija KII grupe (MAP 1) bio je Sestog i devetog dana
skladiStenja statisti¢ki znacajno veéi od prose¢nog ukupnog broja enterobakterija OII
grupe (MAP 1). Ostalih dana skladiStenja (nulti, tre¢i i dvanaesti) razlike izmedu
proseénih vrednosti ukupnog broja enterobakterija poredenih grupa uzoraka (KII-OlI)

nisu bile statisticki znacajne (grafikon 5.5).
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Grafikon 5.5. Statisti¢ka znacajnost razlika izmedu prose¢nog ukupnog broja

enterobakterija kontrolnih i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 1
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znacajna razlika (grafikon 5.6).

Izmedu prosecnih vrednosti ukupnog broja enterobakterija uzoraka kontrolne (KIII) i

ogledne grupe (OIII) pakovanih u MAP 2 svih dana ispitivanja nije utvrdena statisticki
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Grafikon 5.6. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nog ukupnog broja

enterobakterija kontrolnih i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 2

mlevenog mesa tokom skladiStenja.

5.2.4. Ispitivanje promene prose¢nog broja bakterija mle¢ne Kiseline u uzorcima

Na pocetku skladiStenja (nulti dan) prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (BMK) bio je
u uzorcima mlevenog svinjskog mesa 5,21+0,07 log CFU/g. Tre¢eg dana skladiStenja
prosecan broj BMK kretao se od 5,98+0,06 (OII grupa) do 6,06+0,05 (OI grupa). Izmedu
prose¢nog broja BMK OII grupe i OI grupe uzoraka utvrdena je statisticki znacajna
razlika (p<0,05) (tabela 5.12).

Tabela 5.12. Promena prose¢nog broja BMK u oglednim uzorcima svinjskog mesa

u toku skladistenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladisStenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 0. 12.
Ol 521+0,07  6,06°+0,05 6,14°+0,04 6,24°+0,05  591+1,25
oll 5,21+0,07  5,98%+0,06 6,11°+0,03 6,13"+0,04  6,35+0,05
olll 521+0,07  599+0,05 6,33"%+0,04 6,19+0,05  6,25+0,04

Napomena: Ista slova A, B- p<0,01; Isto slovo a- p<0,05
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Prosecan broj BMK uzoraka Olll grupe (6,33+0,04 log CFU/g) sestog dana skladistenja
bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od broja BMK uzoraka OIl (6,11+0,04 log
CFU/g) odnosno Ol grupe (6,14+0,04 log CFU/g). Izmedu prose¢nog broja BMK OI
grupe i OII grupe nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Devetog dana skladistenja,
prosecan broj BMK Ol grupe (6,24+0,05 log CFU/Q) bio je statisticki znacajno veci
(p<0,01) od prose¢nog broja BMK OIIl grupe (6,13+0,04 log CFU/g) ali se nije
statisticki znacajno razlikovao od prose¢nog broja BMK OIIl grupe (6,19+0,05 log
CFU/g). Takode nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu broja BMK OI 1 OIII
grupe. Na kraju skladistenja (dvanaesti dan) prose¢an broj BMK u uzorcima oglednih
grupa mlevenog mesa kretao se od 5,91+1,25 log CFU/g (Ol grupa) do 6,35+0,05 log
CFU/g (OIll grupa). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nih
vrednosti broja BMK poredenjem oglednih grupa uzoraka mlevenog mesa dvanaestog
dana skladistenja (tabela 5.12).

U uzorcima ogledne grupe prosecan broj BMK rastao je od nultog do dvanaestog dana
skladistenja. Nultog dana broj BMK u oglednoj grupi bio je 5,21+0,07 log CFU/g.
Dvanaestog dana skladiStenja u uzorcima OI grupe broj BMK bio je 5,91+1,25 log
CFU/g, Oll grupe 6,35%0,05 log CFU/g i Olll grupe 6,25+0,04 log CFU/g. Kod sve tri
ogledne grupe uzoraka znacajniji porast BMK zabeleZen je vec¢ treceg dana skladiStenja
(tabela 5.13).

Tabela 5.13. Statisticka znacajnost razlika prosecnog broja BMK u mesu svinja izmedu

dana skladiStenja

Grupa
Dani ol ol onl
poredenja (X + Sd)
0 521%#0,07 5,21°%°P+0,07 5,21°°P+0,07
3 6,06£0,05 5,98"°+0,06 5,99"%°+0,05
6 6,14+0,04 6,11°"+0,03 6,33°°"+0,04
9 6,24°£0,05  6,13°"+0,04  6,19°7+0,05
12 591+1,25  6,35"°"'+0,05 6,25°°+0,04

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01; Isto slovo a - p<0,05
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Nultog dana skladistenja prose¢an broj BMK u kontrolnim uzorcima bio je 5,78+0,06
log CFU/g. Treéeg dana skladiStenja prose¢an ukupan broj BMK kretao se od 5,80+0,08
log CFU/g (KI grupa) do 5,82+0,05 log CFU/g (KIIl grupa). Izmedu proseénih
vrednosti broja BMK poredenih kontrolnih uzoraka mlevenog mesa tre¢eg dana nije

utvrdena statisti¢ki znacajna razlika (tabela 5.14) .

Tabela 5.14. Promena prose¢nog broja BMK u kontrolnim uzorcima svinjskog

mesa u toku skladiStenja (log CFU/g)

Grupa Dani skladistenja ( X £ Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Kl 5,78+0,06  5,80+0,08  594%#0,04 6,01°°+0,06 6,31"+0,06
KII 5,78+0,06  5,81+0,03  582*+0,05 6,31°°+0,03 6,34°+0,04
KIII 5,78+0,06  582+0,05  597°+0,07 5,91%¢+0,05 6,13"%+0,04

Napomena: A, B, C- p<0,01; Isto slovo a- p<0,05

ProseCan broj BMK wuzoraka KIIlI grupe (5,97£0,07 log CFU/g) Sestog dana
skladiStenja, bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) od prose¢nog broja BMK KII
grupe (5,82+0,05 log CFU/g) ali se nije statisticki znacajno razlikovao od prosecnog
broja BMK KI grupe (5,94+0,04 log CFU/g). Utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika
(p<0,05) izmedu prose¢nog broja BMK KI grupe (5,94+0,04 log CFU/g) i prose¢nog
broja KII grupe (5,82+0,05 log CFU/g). Devetog dana skladistenja prose¢an broj BMK
kretao se od 5,91+0,05 log CFU/g (KIII grupa) do 6,31+0,03 log CFU/g (KII grupa).
Izmedu prose¢nih vrednosti broja BMK poredenih grupa kontrolnih uzoraka mlevenog
mesa utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01) u svim slucajevima poredenja. Na
kraju, dvanaestog dana skladistenja, prosecan broj BMK uzoraka Klll (6,13+0,04 log
CFU/g) grupe bio je statisti¢ki znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog broja BMK KI
grupe (6,31£0,06 log CFU/g). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
prose¢nog broja BMK uzoraka KI i KII grupe (tabela 5.14).

Nultog dana pa do dvanaestog dana skladistenja broj BMK je stalno rastao. Prosecan
broj BMK nultog dana skladiStenja bio je 5,78+0,06 log CFU/g. Kod uzoraka KI grupe
dvanaestog dana skladistenja broj BMK je bio 6,31+£0,06 log CFU/g, uzoraka KII grupe
6,34+0,04 log CFU/g i uzoraka KIII grupe 6,134+0,04 log CFU/g. Znacajniji porast broja
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BMK zapazen je kod KI i KIII grupe Sestog dana skladiStenja a kod uzoraka KII grupe
devetog dana skladistenja (tabela 5.15).

Tabela 5.15. Statisticka znacajnost razlika prosecnog broja BMK u mesu svinja izmedu

dana skladistenja

Grupa
Dani Kl KII KIII
poredenja (X = Sd)
0 5,78"%¢+0,06 5,78"°+0,06  5,78"°°+0,06
3 5,80°5+0,08  5,81°P+0,03  5,82°°+0,05
6 594°°°+0,04  582+0,05 5,97°°"+0,07
9 6,01°7+0,06  6,31°°°+0,03  5,91°°#0,05
12 6,31°°"+0,06  6,34°°7+0,04 6,13°5°°x0,04

Napomena: Ista slova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01

Prose¢an broj BMK kontrolnih i oglednih uzoraka mlevenog mesa pakovanih u
vakuumu nije se statisticki razlikovao nultog i dvanaestog dana skladiStenja. Ostalih
dana poredenja (treci, Sesti i deveti) prosecan broj BMK bio je statisti¢ki znac¢ajno veéi
kod oglednih (kontaminiranih) uzoraka u odnosu na kontrolne uzorke mlevenog mesa
(grafikon 5.7).

log CFU/g
7 _6,06* qu 6,14% ¢gpa 6,24* 631
2,18 2,0U T

61 5,21
5 -
" M Kontrola
N B Ogledniuzorak
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0 . . : . ,

0 3 6 9 12

Dani ispitivanja

Grafikon 5.7. Statisticka znacajnost razlika izmedu broja BMK kontrolnih i oglednih

uzoraka svinjskog mesa pakovanih u vakuumu
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Prosecan broj BMK uzoraka mlevenog mesa pakovanih u MAP 1 bio je samo Sestog
dana skladiStenja statisticki znacajno veci (p<0,01) kod ogledne grupe uzoraka. Ostalih
dana poredenja nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu oglednih i kontrolnih

grupa uzoraka mlevenog mesa (grafikon 5.8).
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Grafikon 5.8. Statisticka znacajnost razlika izmedu broja BMK kontrolnih i oglednih

uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 1

Kao i kod oglednih i kontrolnih uzoraka pakovanih u vakuumu tako se i prosecan broj
BMK kod uzoraka pakovanih u MAP 2 nije statisti¢ki znacajno razlikovao nultog i
dvanaestog dana skladistenja a ostalih dana skladistenja prose¢an broj BMK bio je
statisticki znacajno veci treceg, Sestog i devetog dana skladiStenja kod oglednih grupa

uzoraka (grafikon 5.9).
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Grafikon 5.9. Statisticka znacajnost razlika izmedu broja BMK kontrolnih i oglednih
uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 2

53 PROMENE SADRZAJA UKUPNOG ISPARLJIVOG AZOTA | pH
VREDNOSTI U SVINJSKOM MESU TOKOM SKLADISTENJA

5.3.1 Promene sadrZaja ukupnog isparljivog azota u svinjskom mesu tokom

skladiStenja

Rezultati ispitivanja promene sadrzaja ukupnog isparljivog azota u svinjskom mesu

tokom dvanaest dana skladiStenja prikazani su u tabeli 5.16 i 5.17.

Tabela 5.16. Promena prosecnog sadrzaja ukupnog isparljivog azota u oglednim

uzorcima svinjskog mesa tokom skladistenja (mg N/100 g)

Grupa Dani skladistenja ( X % Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Ol 9,83+0,27 13,58+0,55 21,88+0,86 31,36%£1,29  40,23+3,36
oll 9,83+0,27 13,35+0,66 21,01+1,12 30,57+0,86 37,64+1,29
ol 9,83+0,27 13,51+0,50 21,30+1,01 30,86+0,94  38,39+1,36

Vrednost ukupnog isparljivog azota (mg N/100 g) u svinjskom mesu nultog dana
skladistenja bila je 9,83+0,27 mg N/100 g (tabela 5.16).
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Prosecan sadrzaj ukupnog isparljivog azota rastao je do dvanaestog dana kod prve
ogledne grupe do 40,23+3,36 mg N/100g, druge ogledne grupe do 37,64+1,29 mg
N/100g i tre¢e ogledne grupe 38,39+1,36 mg N/100g. Kod kontrolne grupe uzoraka
dvanaestog dana sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je 38,79+1,65 mg N/100g (KI
grupa), 37,63+1,06 mg N/100g (KII grupa) i 37,77+1,48mg N/100g (K111l grupa) (tabela
5.17). | kod ogledne i kod kontrolne grupe uzoraka mlevenog mesa devetog dana
skladiStenja sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je iznad preporucenih vrednosti za
svinjsko meso (30 mg N/100g). Znacajniji porast ukupnog isparljivog azota zabelezen je

od Sestog dana skladistenja

Tabela 5.17. Promena prosecnog sadrzaja ukupnog isparljivog azota u kontrolnim

uzorcima svinjskog mesa tokom skladistenja (mg N/100 Q)

Grupa Dani skladistenja ( X £ Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Kl 9,83+0,27 13,41+0,47 21,18+0,70 30,47x0,77  38,79+1,65
KII 9,83+0,27 13,25+0,63 20,54+0,86 29,91+0,71  37,36x1,06
Kl 9,83+0,27 13,44+0,25 20,70+0,95 30,31+0,68 37,77+1,48

5.3.2 Promene pH vrednosti u svinjskom mesu tokom skladiStenja

Rezultati ispitivanja promene pH vrednosti u mlevenom svinjskom mesu tokom
dvanaest dana skladiStenja prikazani su u tabelama 5.18 i 5.19.

Na pocetku skladiStenja, nulti dan, prose¢na pH vrednost u svim ispitivanim grupama
bila je 6,04+0,01. Treceg dana skladiStenja prose¢na pH vrednost u oglednim uzorcima
kretala se od 5,85+0,01 (Ol grupa) do 5,87+0,01 (OII grupa). Izmedu poredenih grupa
nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Prosecna pH vrednost, Sestog dana skladiStenja
bila je statisti¢ki znacajno veca (p<0,01) u uzorcima OI grupe (5,81£0,01) u odnosu na
uzorke OII (5,71+0,02) i Olll grupe (5,73+0,02). Devetog dana skladistenja, utvrdena je
statisticki znacajna razlika izmedu svih poredenih oglednih grupa. Na kraju ogleda,
dvanaestog dana skladistenja, proseéna pH vrednost uzoraka OI grupe (5,60£0,01) bila

je statisticki znatno manja (p<0,05) u odnosu uzorke OII grupe (5,96+0,07) grupe
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(tabela 5.18). Tokom svih dvanaest dana skladiStenja, prose¢na pH vrednost u oglednim

uzorcima je opadala.

Tabela 5.18. Promena prose¢ne pH vrednosti u oglednim uzorcima svinjskog mesa

tokom skladistenja

Grupa Dani skladistenja ( X £ Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Ol 6,04+0,01 5,85+0,01  581"°+0,01 5,67°°+0,02 5,60%+0,01
oll 6,04+0,01 5,87+0,01  571%+0,02 597°°+0,01 5,96 +0,07
olll 6,04+0,01 5,86+0,01  5,73°+0,02  5,80°°+0,01 5,89+0,01

Napomena: Ista slova A, B, C- p<0,01; isto slovo a- p<0,05

Nultog dana skladiStenja, prosecna pH vrednost u kontrolnim uzorcima bila je
6,04+0,01. Nakon tre¢eg dana skladiStenja, uzorci KI grupe (6,02+0,01) imali su
statisticki (p<0,01) ve¢u pH vrednost u odnosu na uzorke KII (5,92+0,01) odnosno KIII
grupe (5,90+0,01).

Prose¢na pH vrednost u kontrolnim uzorcima, nakon Sestog dana skladiStenja bila je
statisticki znatno niza (p<0,01) u uzorcima KIII grupe (5,83+0,01) u odnosu na uzorke
KI (5,97+0,01) odnosno KII grupe (5,95+0,01). Devetog dana skladiStenja, kao 1
dvanaestog dana, prosecna pH vrednost KI grupe je bila statisti¢ki znatno niza u odnosu
na K1l (5,94+0,01) odnosno KllI grupu (5,92+0,01) (tabela 5.19).

Tokom svih dvanaest dana skladiStenja, pH vrednost u kontrolnim uzorcima je opadala.

Tabela 5.19. Promena prosecne pH vrednosti u kontrolnim uzorcima svinjskog mesa

tokom skladiStenja

Grupa Dani skladistenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 9, 12.
KI 6,04+0,01 6,02°°+0,01 5,97°+0,02 5,90°°+0,01 5,79"°+0,01
KII 6,04+0,01  592°+0,01  595°+0,03 5,97°+0,01  5,94°+0,01
KIII 6,04+0,01 590°+0,01 583°%+0,02 597°+0,01  5,92°+0,01

Napomena: Ista slova A, B- p<0,01
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Izmedu prosecnih pH vrednosti oglednih i kontrolnih grupa pakovanih u vakuum,
odnosno u MAP 2, svih dana skladiStenja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
(grafikon 5.10 i 5.12). Kod uzoraka pakovanih u MAP 1 utvrdeno je da je prose¢na pH
vrednost ogledne grupe (OII) bila statisti¢ki znacajno manja od pH vrednosti kontrolne

grupe (KII) samo Sestog dana skladistenja (grafikon 5.11).
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Grafikon 5.10. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih pH vrednosti kontrolnih

I oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u vakuum
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Grafikon 5.11. Statisti¢ka zna¢ajnost razlika izmedu prose¢nih pH vrednosti kontrolnih
i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 1
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Grafikon 5.12. Statisticka znacajnost razlika izmedu prose¢nih pH vrednosti kontrolnih

i oglednih uzoraka svinjskog mesa pakovanih u MAP 2

5.4 ISPITIVANJE PRIHVATLJIVOSTI MIRISA MLEVENOG SVINJSKOG
MESA

U tabelama 5.19 i 5.20 prikazane su prose¢ne ocene prihvatljivosti mirisa mlevenog
svinjskog mesa.

Na pocetku skladiStenja prose¢na ocena ukupne prihvatljivosti mirisa mlevenog mesa
bila je 6,63+£0,21 (maksimalna moguca ocena je 7) (tabela 5.19). U toku skladiStenja
prose¢ne ocene prihvatljivosti mirisa su se smanjivale tako da su devetog dana bile
iznad prihvatljive vrednosti (ocena 3,5) odnosno kretale su se kod ogledne grupe od
3,71+0,18 (OIIl grupa) do 3,79+0,30 (Ol grupa) a kod kontrolne grupe od 3,72+0,24
(K111 grupa) do 3,81+0,21 (KI grupa).
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Tabela 5.20. Promene prosecne ocene prihvatljivosti mirisa svinjskog mesa tokom

skladistenja
Grupa Dani skladistenja ( X + Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Ol 6,63+0,21  5,84+0,32 4,66+0,23 3,79+0,30 3,31+0,25
oll 6,63+0,21 5,77+0,18 4,67+0,16 3,71+0,15 3,25%0,26
Olll 6,63+0,21  5,70+0,15 4,63+0,19 3,71+0,18 3,26+0,28

Dvanaestog dana skladiStenja prose¢ne senzorne ocene prihvatljivosti mirisa 1 kod
oglednih i kod kontrolnih grupa bile su manje od 3,5 (granica prihvatljivosti) (tabela
5.21).

Tabela 5.21. Promene prose¢ne ocene prihvatljivosti mirisa svinjskog mesa tokom

skladistenja
Grupa Dani skladistenja ( X £ Sd)
0. 3. 6. 9. 12.
Kl 6,63+0,21  5,85+0,33 4,81+0,25 3,81+0,25 3,37+0,23
KII 6,63+0,21  5,75+0,23 4,75+0,26 3,75%0,26 3,31+0,25
K1 6,63+0,21 5,68+0,25 4,68+0,25 3,72+0,24 3,25+0,26
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6. DISKUSIJA

Meso je namirnica bogata neophodnim materijama za izgradnju ljudskog organizma,
njegovo ocuvanje 1 odrzavanje u zdravom stanju. Ali pored toga, meso moze da bude
znacajan izvor bolesti prenosivnih hranom. U cilju smanjenja moguénosti kontaminacije
mesa patogenim mikroorganizmima i u cilju ocuvanja kvaliteta i odrzivosti mesa i
proizvoda od mesa, vec¢ina proizvodaca se odluCuje za razli¢ite vrste pakovanja hrane.
Pakovanje mesa je danas najdinami¢nije podrucje tehnologije mesa, koji ostvaruje stalni
napredak u prehrambenoj industriji. Vakuum pakovanja i pakovanja sa modifikovanom
atmosferom se sve c¢eS¢e mogu zapaziti u supermarketima i lancima maloprodajne
mreze mesa. Pored toga Sto ova pakovanja Cuvaju kvalitet i odrzivost mesa, imaju
povoljne uticaje 1 na senzorne karakteristike mesa, koje kod potroSaca imaju veliki

znacaj.

6.1 OSNOVNI HEMIJSKI SASTAV SVINJSKOG MESA

Zbog svog bogatog nutritivnog sastava meso svinja predstavlja dobru podlogu za
razmnoZavanje mikroorganizama. Nutritivna vrednost mesa odredena je njegovim
hemijskim sastavom koji zavisi od mnogobrojnih faktora, kao Sto su starost i pol
jedinke, ishrana i stepen uhranjenosti, nacin gajenja kao i anatomska regija koja se
posmatra (Balti¢, T.,2014). U okviru ove doktorske disertacije osnovni hemijski sastav
je ispitan na pocetku skladiStenja, pre kontaminacije sa Yersinia enterocolitica i
pakovanja uzoraka u vakuum i modifikovanu atmosferu. Osnovni hemijski sastav

svinjskog mesa na pocetku skladiStenja prikazan je grafikonom 6.1.

71



1,01%

10,06%

M Voda
& Proteini
d Mast
i Pepeo

Grafikon 6.1. Osnovni hemijski sastav svinjskog mesa

Na pocetku skladiStenja, prose¢an sadrzaj vode u svinjskom mesu bio je 70,31%,

proteina 18,68%, masti 10,06% i pepela 1,01%.

6.2 MIKROBIOLOSKI STATUS SVINJSKOG MESA

6.2.1 Promene prose¢nog broja bakterija Yersinia enterocolitica u svinjskom mesu

tokom skladisStenja

Tokom skladiStenja oglednih uzoraka uoCen je rast Yersinia enterocolitica u svim

pakovanjima (grafikon 6.2).
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Grafikon 6.2. Promene broja Yersinia enterocolitica tokom skladistenja
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Prema nasim rezultatima prosecan broj Yersinia enterocolitica na pocetku skladistenja
bio je 6,34+0,21 log CFU/g. Do dvanaestog dana skladiStenja prosecan broj Yersinia
enterocolitica je bio najve¢i u uzorcima pakovanih u vakuum (7,56+0,06 log CFU/g),
zatim u uzorcima pakovanih u MAP 2 (7,47+£0,04 log CFU/g) a najmanji u uzorcima
koji su pakovani u MAP 1 (7,32+0,07 log CFU/g). Najmanji porast Yersinia
enterocolitica u uzorcima pakovanih u MAP 1 (gde je bila najveca koncentarcija CO)
se moze objasniti ¢injenicom da CO, ima antibakterijski efekat na pomenutog patogena.
Do sli¢nih zaklju€aka su dosli Conte- Junior 1 sar. (2010). U njihovim istraZivanjima
Yersinia enterocolitica nije rasla u uzorcima pakovanih u MAP sa 100% CO,. Isto je
primec¢eno od strane Hudson i sar. (1994), Bell i sar. (1995), Doherti i sar. (1995),
Bodnaruk Draughon (1998) i Tassou i sar. (2004). Ovi autori su proucavali svinjsko
meso i razli¢ite proizvode od mesa kao i temperature skladistenje, koji mogu da potvrde
bakteriostatski efekat 100% CO, na Yersinia enterocolitica. U oglednim uzorcima koji
su pakovani u 100% N, uocen je rast Yersinia enterocolitica. Shenoi i Murano (1996)
su takode detektovali rast ovog patogena u mlevenom svinjskom mesu pakovanom u
razli¢itoj koncentraciji kiseonika i ugljen dioksida ¢uvanog na 4 °C.

Strotmann 1 sar. (2008) u svom istrazivanju su prikazali rast Yersinia enterocolitica pri
razli¢itim smeSama i koncenracijama gasova. Medutim, rast Yersinia enterocolitica nije
detektovan u pakovanju sa 100% CO; na temperaturi skladistenja od 4 °C. Takode,
rezultati ovih istrazivaca pokazuju da je rast Yersinia enterocolitica bio smanjen u
pakovanjima sa visokom koncentracijom kiseonika. Sli¢ne rezultate su dobili Viana i
sar. (2005). Smanjenje rasta Yersinia enterocolitica se moze dovesti u vezu sa
povecanjem ukupnog broja bakterija. Ovo se objaSnjava pre svega stvaranjem uslova sa
nepovoljnom pH vrednosti za rast Yersinia enterocolitica kao i deficitu hranljivih
materija neopodnih za rast ovog patogena. Prema preporuci Strotmanna i sar.(2008)
najprihvatljivija mesavina gasova koja ¢e inhibirati rast Yersinia enterocolitica, a nece
uticati na senzorna svojstva mesa i proizvoda od mesa je 30%CO,/70%0,.

Yersinia enterocolitica moze da raste u pakovanjima sa 100% kiseonika i u MAP
pakovanju sa 100% N, na temperaturi skladitenja 4+1°C (Manu — Taviah, 2003). Rast
Yersinia enterocolitica moze da bude uoc¢en u MAP pakovanjima sa 20%CO,/80%N5,
ali je suprimiran dejstvom niske temperature skladistenja (ispod 4 °C) (Manu — Taviah,

2003). Van Den Elzen i sar. (2004) primetili su veoma mali rast ovog patogena u
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svinjskom mesu, u MAP pakovanju sa 25%C0,/65%0,/10%N,, na temperaturi
skladistenja od 3 °C. Kombinacija CO, i O; tezi da inhibira rast ovog patogena, $to
moze da objasni razlike izmedu rezultata do kojih su dosli navedeni autori.

Doherti i sar. (1995) i Shenoi i Murano (2006) su uocili rast Yersinia enterocolitica u
MAP pakovanju sa smeSom gasova u odnosu 50% CO,/50%N,. Hudson i sar. (1994)
su naveli da je za inhibiciju rasta Yersinia enterocolitica potrebna atmosfera sa vise od
75% CO, i potpuno odsustvo O,. Ova zapazanja potvrduju bakteriostatski efekat CO».
Infektivha doza Yersinia enterocolitica u hrani koja je pakovana u MAP je i dalje
nepoznata (Long i sar., 2010). Medutim, raniji radovi pokazuju (Bhaduri i Tarner, 1993)
da je ipak oCuvana virulentnost Yersinia enterocolitica ¢ak i u anaerobnim uslovima i u
smeSama sa COj, pa moze da bude uzro¢nik bolesti prenosive hranom. Ispitivanje
opstanka Yersinia enterocolitica u vakuum i MAP pakovanju postaje znaajna sa

aspekta zdravlja ljudi, posebno zbog mogucnosti prisustva i rasta u tim uslovima.

6.2.2 Promene prosecnog ukupnog broja bakterija u svinjskom mesu tokom

skladisStenja

......

zaStite proizvoda tokom distribucije. Danas se pakuju sve vrste mesa i proizvoda od
mesa, u razli¢ite ambalaZzne materijale, razlicitih veli¢ina, sa osnovnim ciljem da odrze
kvalitet proizvoda do potroSaca. Da bi se proizveo kvalitetan 1 mikrobioloski ispravan
proizvod od mesa postoje pravilnici koji definiSu koji mikroorganizmi nisu dozvoljeni a
koji jesu, i u kolikom broju da budu prisutni u mesu i razli¢itim proizvodima od mesa.
Ukupan broj bakterija u svinjskom mesu odreduje njegov higijenski status i najcesce je
jedan od parametara kvaliteta koji odreduje odrzivost mesa. Pravilnikom o
mikrobioloSkim uslovima je nekada bio definisan dozvoljen ukupan broj bakterija u
mlevenom mesu. Po tom Pravilniku dozvoljen ukupan broj bakterija je iznosio tri
miliona (u slucaju kada nisu prisutni patogeni kao §to su bakterije Salmonella vrste,
koagulaza pozitivne stafilokoke, sulforedukujuce klostridije, Proteus vrste i ESscherichia
coli). Medutim, Pravilnikom kojim su obuhvaceni meso i proizvodi od mesa, a na snazi

je, nije definisan dozvoljen ukupan broj bakterija. Po Leinstneru (2000) za grani¢nu
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vrednost za ocenu kvara svinjskog mesa definisan je ukupan broj bakterija do 107/g. U
naSem ispitivanju prosecan ukupan broj bakterija na pocetku skladistenja kod oglednih
uzoraka bio je 8,19+0,07 log CFU/g u svim pakovanjima svinjskog mesa. Od nultog do
dvanaestog dana proseCan ukupan broj bakterija u oglednim uzorcima je rastao, u
uzorcima mlevenog mesa pakovanog u vakuumu (Ol grupa), gde je zabeleZen i najveci

porast ove grupe ispitivanih bakterija (grafikon 6.3)
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Grafikon 6.3. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija tokom skladistenja uzoraka

pakovanih u vakuumu

Poredenjem oglednih i kontrolnih uzoraka, pakovanih u modifikovanu atmosferu,
prosecan ukupan broj bakterija je bio znatno ve¢i u oglednim uzorcima u odnosu na
kontrolne uzorke. Nasi rezultati su sli¢ni sa rezultatima do kojih su dosli Conte- Junior i
sar. (2010). Naime, pomenuti istrazivaci su prikazali da je ukupan broj bakterija poceo
da raste posle petog dana skladiStenja, dok je u nasem slucaju to zabelezeno nakon
Sestog dana skladistenja kod oglednih uzoraka u odnosu na kontrolne uzorke kod kojih

to nije uoceno (grafikon 6.4).
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Grafikon 6.4. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija tokom skladistenja uzoraka

pakovanih u MAP 1

Prosecan ukupan broj bakterija je bio znatno veci u uzorcima koji su kontaminirani sa

Yersinia enterocolitica (grafikon 6.5). Ovi rezultati su sli¢ni sa rezultatima do kojih su

dosli Bell i sar. (1995). To pokazuje da je mogu¢ rast Yersinia enterocolitica u vakuum

pakovanju i1 modifikovanoj atmosferi, pri ¢emu je najveéi porast ukupnog broja

bakterija i Yersinia enterocolitica zabelezen u vakuum pakovanju. Pakovanja u

modifikovanoj atmosferi (MAP 2) su imala manji porast ukupnog broja bakterija i

Yersinia enterocolitica.
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Grafikon 6.5. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija tokom skladistenja uzoraka

pakovanih u MAP 2
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Zeitoun i sar. (1994) su dosli do rezultata da je znacajan porast ukupnog broja bakterija
u uzoricima mesa kontaminiranog sa Yersinia enterocolitica, u pakovanju gde je odnos
gasova bio 90%/10% CO,/O,, zabeleZzen Sestog dana skladiStenja. Takode, ovi
istrazivaci su dosli do zakljucka da je nesto sporiji rast ukupnog broja bakterija utvrden
u pakovanju gde je odnos gasova hio 80%/20% CO,/N,. Suprotan efekat je bio kod
upotrebe O, u kombinaciji sa CO, umesto N,. Razumljivo je da O, pospeSuje rast
aerobnih bakterija, dok N, nema takav uticaj. Sline rezultate su prikazali i
Sarantopoulos i sar. (1998). U uzorcima svinjskog mesa koji su kontaminirani sa
Yersinia enterocolitica, pakovanih u modifikovanu atmosferu, prose¢an ukupan broj
bakterija imao je vece vrednosti u kratem vremenskom periodu u poredenju sa
kontrolnim uzorcima.

Strotmann i sar. (2008) navode da je porast ukupnog broja bakterija u njihovom
istrazivanju zabelezen u razli¢itim smeSama gasova gde su koriS¢eni ugljen dioksid i
kiseonik. Na pocetku ispitivanja prosecan ukupan broj bakterija u kontaminiranim
uzorcima bio je 5,8 log CFU/g. Daljim skladiStenjem, prosecan ukupan broj bakterija je
rastao, preko grani¢ne vrednosti po Regulativi (EU) 2073/2005 za svinjsko meso. Ovo
istrazivanje je pokazalo da koncentracija ugljen dioksida iznad 50% u pakovanjima ne
utiCe na rast 1 razmnozavanje ukupnog broja bakterija ve¢ da njihov broj
eksponencijalno raste. Medutim, do ovog zakljucka nisu dosli Martinez 1 sar. (2005),
Farber i sar. (1991), Gill i Tan (1989), Labadie i sar.(1999) koji smatraju da visoka
koncentracija CO, u pakovanju sa modifikovanom atmosferom ima antibakterijski
efekat.

6.2.3 Promene prosenog broja enterobakterija u svinjskom mesu tokom

skladiStenja

Prisustvo enterobakterija u mesu i proizvodima od mesa se ispituje u cilju procene
opSteg higijenskog statusa mesa. Sade i1 sar. (2013) preporucuju da prosean broj
enterobakterija moze da se koristi kao kriterijum u proceni odrzivosti mesa. Neke od

enterobakterija su od interesa za javno zdravlje dok druge imaju komercijalni znacaj
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zbog sposobnosti da izazovu kvar mesa i proizvoda od mesa za vreme skladiStenja pri
temperaturi frizidera.

Kako je istaknuto u poglavlju ,Pregled literature”, gram negativne bakterije su
najosetljivije bakterije na dejstvo ugljen dioksida. Nasi rezultati potvrduju postojecu
¢injenicu. Ukupan broj enterobakterija je bio najmanje izrazen u pakovanju gde je
koncentarcija CO, bila najveca (MAP 1).

Porast prose¢nog broja enterobakterija je najmanje uocen u vakuum pakovanju kod
oglednih uzoraka. Takode, prosefan broj enterobakterija je bio vec¢i u kontrolnim

uzorcima u odnosu na ogledne uzorke pakovane u vakuumu (grafikon 6.6).
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Grafikon 6.6 Promene prose¢nog broja enterobakterija tokom skladistenja uzoraka
pakovanih u vakuumu
Porast proseCnog broja enterobakterija je uoen i kod uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu (MAP 1). Medutim, porast je bio ve¢i u kontrolnim uzorcima u
odnosu na uzorke koji su bili kontaminirani sa Yersinia enterocolitica. Ova Cinjenica se
moze objasniti pre svega niskom pH vrednosc¢u koja je kod oglednih uzoraka ve¢ posle
Sestog dana skladiStenja bila 5,71+0,02 (grafikon 6.7). Do sli¢nih rezultata su dosli
Fredriksson-Ahomaa i sar. (2012) koji su dokazali povezanost pH vrednosti i porasta

prosecnog broja enterobakterija.
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Grafikon 6.7 Promene prose¢nog broja enterobakterija tokom skladiStenja uzoraka

pakovanih u MAP 1

Medutim, porast broja enterobakterija uocen je u uzorcima pakovanih u MAP 2, gde je

proseCan ukupan broj enterobakterija bio ve¢i kod oglednih uzoraka u odnosu na

kontrolne uzorke (grafikon 6.8). Ova cinjenica moze bii povezana sa promenom pH

vrednosti ali i niskom koncentracijom CO,. Naime, u MAP 2 pakovanju koncentracija

CO; je bila 30%, Sto nije dovoljna koncentracija za antibakterijski efekat.
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Grafikon 6.8 Promene prosecnog broja enterobakterija tokom skladiStenja uzoraka

pakovanih u MAP 2
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6.2.4 Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline u svinjskom mesu tokom

skladiStenja

Mikroflora vakuumiranog mesa i proizvoda od mesa u najveéem broju ¢ine
Lactobacillus vrste (Hayashadini i sar., 2008). Nasi rezultati su pokazali da je prose¢an
ukupan broj bakterija mlecne kiseline (BMK) u oglednim uzorcima, na pocetku
skladiStenja, bio 5,21+0,07 log CFU/g. Do dvanaestog dana skladiStenja prosecan
ukupan broj BMK je rastao. Veci porast je zabelezen u uzorcima pakovanih u
modifikovanoj atmosferi.

Poredenjem rezultata uoceno je da je brzi porast BMK uocen kod kontrolnih u odnosu

na ogledne uzorke (grafikon 6.9).
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Grafikon 6.9. Promene prosecnog broja BMK tokom skladiStenja uoraka pakovanih u

vakuumu

Kada je u pitanju uloga BMK u nastanku kvara proizvoda od mesa pakovanih u
vakuumu, mis$ljenja su razlicta. Lyhs (2002) i Stohr i sar. (2001) smatraju da su u
vakuum pakovanom mlevenom mesu, u mikroflori koja dovodi do kvara uglavnom
zastupljene dominantne BMK vrste, ¢iji se broj u momentu kvara kreée od 10° do 10°
CFU/g. Ipak Leroi i sar. (2000) nisu utvrdili u svojim ispitivanjima postojanje korelacije
izmedu BMK 1 senzornih znakova kvara u ispitivanjima proizvoda od mesa pakovanog

u vakuumu u toku skladistenja, pa i da samim tim uloga BMK u nastanku kvara ovih
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proizvoda pakovanih u vakuumu, prema njihovom misljenju i nije u potpunosti
razjasnjena.

ujedno 1 najviSe inhibirani mikroorganizmi. Gram pozitivne bakterije, kao S§to su
bakterije mle¢ne kiseline, pre svega Lactobacillus spp., Leuconostoc spp nisu osetljive
na dejstvo ugljen dioksida, pa u mesu i proizvodima od mesa pakovanim u smesi gasova
oni postaju dominantna flora, a uz to imaju i manji potencijal da izazovu kvar (Limbo i
sar., 2010; McMuillin, 2008; Erkan i sar., 2006; Sanjeev i Ramesh, 2006; Siverstvik i sar.
2003).

Nasi rezultati pokazuju da je u uglednim uzorcima porast BMK bio vise uo¢en u MAP 1
(0220%/C0,50%/N,30%) u odnosu na MAP 2 (0,20%/C0,30%/N,50%). Takode, veéi
porast BMK je uocen kod oglednih uzoraka u odnosu na kontrolne uzorke (grafikon

6.10i 6.11).

log CFU/g
/ v=0,058x7 5,688
R? B0

—— * | -0,081x+5,47

n R?=0,770
5 ¢ Kontrola

W Ogledniuzorak

4
3 T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14

Dani skladistenja

Grafikon 6.10. Promene prose¢nog broja BMK tokom skladistenja uzoraka pakovanih
u MAP 1
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Grafikon 6.11. Promene prose¢nog broja BMK tokom skladiStenja uzoraka pakovanih
u MAP 2

Mnoga istrazivanja su pokazala da BMK imaju antagonisticki efekat na rast i
razmnozavanje Yersinia enterocolitica (Gomotka-Pawlicka, 2003). Medutim, vecina
autora to miSljenje nije prihvatila. U ispitivanju opstanka Yersinia enterocolitica u
mlevenom mesu pakovanom u modifikovanoj atmosferi, bakterije mle¢ne kiseline nisu
pokazale inhibitorni efekat na rast i razmnozavanje Yersinia enterocolitica
(Fredriksson-Ahomaa i sar., 2012). Takode Nisesen i sar., (2001) u svojim istrazivanjma
prikazuju da rast Yersinia enterocolitica nije bio suprimiran bakterijama mle¢ne
kiseline.

Pored ovih zaklju¢aka Roland Lindqvist (2009) prikazuje rezultate gde je rast Yersinia
enterocolitica bio inhibiran bakterijama mle¢ne kiseline u fermentisanim kobasicama.
Ovo se moZe objasniti 1 prisustvom vece koli¢ine kiseonika, koja u pakovanjima u

modifikovanoj atmosferi je strogo kontrolisana.
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6.3 PROMENE SADRZAJA UKUPNOG ISPARLJIVOG AZOTA 1 pH
VREDNOSTI U MESU SVINJA TOKOM SKLADISTENJA

6.3.1 Promene sadrzaja ukupnog isparljivog azota u svinjskom mesu tokom

skladiStenja

Sadrzaj ukupnog isparljivog azota (TVB-N) predstavlja hemijski indikator za ocenu
svezine ribe i plodova mora, ali se Cesto koristi 1 kao pokazatelj svezine drugih vrsta
mesa pa i svinjskog mesa (Babi¢, J. i sar., 2014). Ukupan isparljivi azot ¢ine jedinjenja
koja su odgovorna za nastanak neprijatnog mirisa i ukusa mesa, a tu spadaju amonijak,
dimetilamin (DMA), trimetilamin (TMA), amini koji nastaju dekarboksilacijom amino-
kiselina, kao i druga azotna jedinjenja koja u alkalnom obliku postaju isparljiva.
Amonijak nastaje bakterijskom dezaminacijom proteina, peptida i amino-kiselina kao i
autolitickom razgradnjom adenozin monofosfata (AMP). Aktivnos¢u endogenih enzima
dolazi do razgradnje TMAO i nastanka DMA i formaldehida. Pod anaerobnim
uslovima, bakterije uzrocnici kvara mesa, koriste¢t TMAO kao krajnji akceptor
elektrona u anaerobnoj respiraciji, dovode do formiranja TMA, Koji predstavlja
jedinjenje odgovornoza pojavu karakteristicnog mirisa kod kvara mesa (Babi¢, J. 1 sar.,
2014). Grani¢na vrednost za sadrzaj ukupnog isparljivog azota za meso svinja je 30 mg
N/100g mesa (Connelle, 1990). U okviru naseg istrazivanja prose¢na vrednost ukupnog
isparljivog azota (mg N/100 g) u svinjskom mesu nultog dana skladiStenja bila je
9,83+0,27 mg N/100 g. ProseCan sadrzaj ukupnog isparljivog azota rastao je do
dvanaestog dana kod prve ogledne grupe do 40,23+3,36 mg N/100g, druge ogledne
grupe do 37,64+1,29 mg N/100g i trece ogledne grupe 38,39+1,36 mg N/100g, gde su
sve vrednosti bile ve¢e od granicne vrednosti (30 mg N/100g) (grafikon 6.12). Kod
kontrolne grupe uzoraka dvanaestog dana sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je
38,79£1,65 mg N/100g (KI grupa), 37,63+1,06 mg N/100g (KII grupa) i 37,77+1,48mg
N/100g (KIII grupa) (veci od grani¢ne vrednosti) (grafikon 6.13).
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Grafikon 6.12. Promene prose¢nog sadrzaja ukupnog isparljivog azota tokom

skladistenja

| kod ogledne i kod kontrolne grupe uzoraka mlevenog mesa devetog dana skladistenja

sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je iznad preporucenih vrednosti za svinjsko meso

(30 mg N/100g). Nasi rezultati istrazivanja su pokazali da CO; inhibira rast

mikroorganizama i/ili smanjuju njihovu sposobnost da vrse oksidativnu dezaminaciju

neproteinskih azotnih jedinjenja, s obzirom da je ¢ak ve¢i sadrzaj ukupno isparljivog

azota utvrden u uzorcima pakovanim u vakuumu u odnosu na uzorke pakovane u

modifikovanu atmosferu.
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Grafikon 6.13. Promene prose¢nog sadrzaja ukupnog isparljivog azota tokom

skladistenja
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6.3.2. Promena pH vrednosti svinjskog mesa tokom skladiStenja

Kvalitet mesa je termin koji sveobuhvatno opisuje biohemijske, hemijske 1 fizicko-
hemijske karakteristike mesa (Honikel, 1999). Skup faktora koji uti¢u na tok i intenzitet
postmortalnih promene je veoma Sirok a sloZeni biohemijski prosesi uticu na kvalitet
mesa medu kojima je 1 pH vrednost. Meso dobrog kvaliteta ima pH vrednost oko 6,2,
dok se pri vrednosti 6,7 meso smatra nejestivim (Surmei i Usturoi, 2012). Usled
mikrobioloSke aktivnosti, pre svega bakterija mlecne kiseline stvaraju se siréetna
kiselina i druge organske kiseline (Truelstrup Hansen i sar., 1996). S obzirom da su ovi
produkti razgradnje kisela jedinjenja, pH vrednost svinjskog mesa tokom skladistenja

opada u vakuumu gde laktobacili ¢ine dominantnu mikrofloru (grafikon 6.14).
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Dani skladistenja

Grafikon 6.14. Promene prose¢ne pH vrednosti uzoraka svinjskog mesa u vakuumu

Medutim, prilikom pakovanja mesa 1 proizvoda od mesa u smeSe gasova koja sadrzi
ugljen dioksid, dolazi do smanjenja pH vrednosti, sa jedne strane kao posledica
rastvorljivosti ugljen dioksida u tkivima, gde nastaje ugljena kiselina koja posledi¢no
dovodi do snizavanja pH, ali i zbog antimikrobne aktivnosti CO,, koja dovodi do
inhibicije rasta mikroorganizama usled ¢ije bi mikrobioloske aktivnosti doslo do
nakupljanja baznih komponenti koji bi inac¢e nastajali mikrobioloSkom razgradnjom

(Goulas i Kontominas, 2007a) (grafikon 6.15).
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Grafikon 6.15. Promene proseéne pH vrednosti uzoraka svinjskog mesa u MAP 1

U naSim istrazivanjima na pocetku skladiStenja, nulti dan, prose¢na pH vrednost u svim
ispitivanim grupama bila je 6,04+0,01. Tre¢eg dana skladiStenja prose¢na pH vrednost u
oglednim uzorcima kretala se od 5,85+0,01 (Ol grupa) do 5,87+0,01 (OIll grupa).
Prose¢na pH vrednost, Sestog dana skladiStenja bila je statisticki znacajno veca (p<0,01)
u uzorcima OI grupe (5,81+0,01) u odnosu na uzorke OIl (5,71+0,02) i OIll grupe
(5,734+0,02). Devetog i dvanaestog dana prose¢na pH vrednost je opadala u sve tri
ogledne grupe uzoraka (Ol, Oll i Olll). Rezultati ukazuju na tendenciju blagog opadanja
pH vrednosti u funkciji vremena $to je u skladu sa cinjenicom da se ugljen dioksid
rastvara u tkivima, gde dolazi do stvaranja ugljene kiseline koja posledi¢no dovodi do
snizavanja pH vrednosti, §to je u saglasnosti sa ispitivanjima Arashisar-a i sar. (2004) i
Masniyom-a i sar. (2002). Nultog dana skladistenja, prose¢na pH vrednost u kontrolnim
uzorcima bila je 6,04+0,01. Nakon treCeg dana skladiStenja, uzorci KI grupe
(6,02+0,01) imali su statisticki (p<0,01) vecu pH vrednost u odnosu na uzorke KII
(5,92+0,01) odnosno KIII grupe (5,90+0,01). Prosecna pH vrednost u kontrolnim
uzorcima, nakon Sestog dana skladiStenja bila je statisticki znatno niza (p<0,01) u
uzorcima KIII grupe (5,83+0,01) u odnosu na uzorke KI (5,97+£0,01) odnosno KlI grupe
(5,95+0,01). Devetog dana skladistenja, kao 1 dvanaestog dana, prose¢na pH vrednost
KI grupe je bila statisticki znatno niza u odnosu na KII (5,94+0,01) odnosno KllI grupu
(5,92+0,01). U istrazivanju koje su sproveli Fredriksson-Ahomaa i saradnici (2012)
prosecna pH vrednost je nultog dana skladiStenja bila 6,3. Nakon trinaest dana

skladiStenja, prosecna pH vrednost je opadala i imala prose¢nu vrednost od 5,7. Ovi
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rezultati se slazu sa rezulatima nasih ispitivanja jer je prosecna pH vrednost u uzorcima

pakovanih u MAP 2 opadala tokom svih dvanaest dana skladiStenja (grafikon 6.16).
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Grafikon 6.16. Promene proseéne pH vrednosti uzoraka svinjskog mesa u MAP 2

Iz naSi rezultata se moZe videti da je najniZza prose¢na pH vrednost bila u uzorcima
pakovanih u vakuum, zatim u MAP 2 a najviSa vrednost je zabelezena kod uzoraka

pakovanih u MAP 1.

6.4 OCENA PRIHVATLJIVOSTI MIRISA

Ispitivanje senzornih osobina mesa jedan je od naj¢es¢ih na¢ina da se utvrdi svezina, jer
se na brz i1 jednostavan nacin trenutno dobija informacija o kvalitetu proizvoda (Samoui
i sar., 2011). Na miris mesa uticu genetske razlike izmedu rasa svinja, vrsta misic¢a kao i
postmortalni  procesi  (http://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija-2/senzorne-
karakteristike-mesa). Sirovo meso ima slabu aromu. Ona se razvija tek prilikom njegove
termicke obrade. Sveze, sirovo svinjsko meso (izuzev mesa nekastriranih muZzjaka)
gotovo je bez mirisa. Svinjsko meso ima cCesto karakteristiCan miris. Meso koje se
skladiSti (nesmrzavano) dobija karakteristican miris. Zbog duzeg skladistenja 1 pod
nepovoljnim uslovima, stvara se obicno, prvo kiseo, a zatim proteoliticki ili miris
trulezi, a pod odredenim uslovima i uzegli miris. U isparljive aromati¢ne materije
spadaju karbonili, masne kiseline i sumporna jedinjenja. Ispravljivi (mirisni) sastojci se

stvaraju u mesu 1 proizvodima od mesa. Isparljive sastojke mesnog ekstrakta Cine
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karbonilna i sumporna jedinjenja, organske kiseline, alkoholi i amonijak. Karbonilna
frakcija obuhvata aceton, metiletilketon i diacetil kao i niz normalnih aldehida i
aldehida sa razgranatim lancima. Sumporna frakcija sadrzi vodonik-sulfid, metan-etiol,
etan-etiol i di-metil-sulfid. Kisela frakcija se sastoji od n-alkanskih kiselina (C1 — C4) i
izobuterne kiseline, a od alkohola se nalazi metanol i etanol. Karbonilne supstance,
supstance koje sadrze sumpor predstavljaju glavne sastojke mirisa i ukusa. Samo mala
frakcija aminokiselina je isparljiva. Postoji i grupa jedinjenja koja jo$ viSe isti¢e ukus
mesa. To su natrijum-glutamat, di-natrijum-inozinat i di-natrijum-gvanilat.

Na pocetku skladistenja prosecna ocena ukupne prihvatljivosti mirisa mlevenog mesa
bila je 6,63+0,21 (maksimalna moguca ocena je 7). U toku skladiStenja prose¢ne ocene
prihvatljivosti mirisa su se smanjivale tako da su devetog dana bile iznad prihvatljive
vrednosti (ocena 3,5) odnosno kretale su se kod ogledne grupe od 3,71+0,18 (Olll
grupa) do 3,79+0,30 (Ol grupa) (grafikon 6.) a kod kontrolne grupe od 3,72+0,24 (KI1I
grupa) (grafikon 6.17) do 3,81+0,21 (KI grupa).

3,95 A

3,85 - 3,79

3,71 3,71
3,75 A

Granica

3,65 - prihvatljivosti

3,5
3,55 A

3,45 A

3,35

Ol oll ol

Grafikon 6.17. Prose¢ne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti mirisa svinjskog mesa
oglednih uzoraka
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Devetog dana skladiStenja na osnovu ukupne prihvatljivosti mirisa mesa svinja

ustanovljen je kvar u svim ispitivanim oglednim 1 kontrolnim uzorcima, pri ¢emu su

kontrolni uzorci imali ve¢u ocenu prihvatljivosti (grafikon 6.18).

3,95

3,85

3,75

3,65

3,55

3,45
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3,81
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prihvatljivosti
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Grafikon 6.18. Prose¢ne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti mirisa svinjskog mesa

kontrolnih uzoraka
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7. ZAKLJUCCI
Na osnovu rezultata ispitivanja zakljuceno je sledece:

1. Porast broja bakterija Yersinia enterocolitica zabeleZzen je u svim grupama
eksperimentalno kontaminiranih uzoraka a zatim pakovanog svinjskog mesa u toku
dvanaestodnevnog skladistenja, ali je bio veéi u uzorcima pakovanih u vakuumu u
odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu.

2. Intenzivniji porast broja bakterija Yersinia enterocolitica kod eksperimentalno
kontaminiranih uzoraka svinjskog mesa, bez obzira na nacin pakovanja, zapazen je
posle Sestog dana skladiStenja. Kod oglednih i kontrolni grupa uzoraka pakovanog
svinjskog mesa takode je intenzivniji porast broja enterobakterija zabelezen posle Sestog
dana skladiStenja a bakterija mlecne kiseline ve¢ posle tre¢eg dana skladiStenja.
Promena ukupnog broja bakterija u toku skladiStenja pakovanog svezeg svinjskog mesa
bila je najmanje izrazena.

3. U oglednim uzorcima pakovanog svinjskog mesa ukupan broj bakterija bio je
svih dana skladiStenja ve¢i od ukupnog broja bakterija u kontrolnim pakovanim
uzorcima svinjskog mesa, $to nije bilo izrazeno pri poredenju broja enterobakterija,
odnosno broja bakterija mlec¢ne kiseline u oglednim 1 kontrolnim pakovanim uzorcima
svinjskog mesa.

4. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota u uzorcima pakovanog svinjskog mesa
znaCajnije je rastao posle Sestog dana skladiStenja kada je u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima zapazen intenzivniji porast Yersinia enterocolitica, odnosno
kada je u svim grupama uzoraka uocCen i intenzivniji porast enterobakterija. Sadrzaj
ukupnog isparljivog azota bio je veé¢i u uzorcima svinjskog mesa pakovanog u vakuumu
u odnosu na uzorke koji su pakovani u modifikovanu atmosferu. Devetog dana
skladiStenja sadrzaj ukupnog isparljivog azota u svim grupama uzoraka, oglednih i
kontrolnih, bio je iznad grani¢ne vrednosti za sveze svinjsko meso.

5. U toku skladiStenja u svim grupama uzoraka pakovanog svinjskog mesa
zapazeno je smanjenje pH vrednost, a bilo je najizraZenije u uzorcima pakovanim u
vakuum u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanoj atmosferi.

6. Senzorna ocena prihvatljivosti mirisa pakovanog svinjskog mesa bila je Sestog

dana skladiStenja znatno iznad granice prihvatljivosti, devetog dana skladiStenja na
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grani¢noj vrednosti a dvanaestog dana skladiStenja ispod grani¢ne vrednosti
prihvatljivosti.

7. Do Sestog dana skladiStenja svinjskog mesa pakovanog u vakuum odnosno
modifikovanu atmosferu ne dolazi do znacajnijih promena bakterioloskog statusa niti
znakova kvara kako oglednih (eksperimantalno kontaminiranih uzoraka sa Yersinia
enterocolitica) tako i kontrolnih uzoraka. Daljim skladistenjem u oglednim uzorcima
dolazi do povecanja broja Yersinia enterocolitica. U kontrolnim i oglednim grupama
uzoraka pakovanog svinjskog mesa dolazi do poveéanja broja svih ispitivanih grupa

bakterija, povecanja sadrzaja ukupnog isparljivog azota i znatnih promena mirisa.
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Prilozi

PRILOG A
Promene prose¢nog broja Yersinia enterocolitica tokom skladistenja

Tabela 1. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u toku skladistenja oglednih
uzoraka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cvy
)? Xmax ><min
0 6,3434BC 0,21 0,09 6,52 5,98 3,30
3 6,52°PF 0,05 0,02 6,59 6,45 0,77
6 6,67 0,04 0,02 6,71 6,60 0,65
9 6,81°°¢ 0,04 0,02 6,88 6,77 0,62
12 7,56 0,06 0,02 7,63 7,49 0,74

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 2. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u toku skladiStenja oglednih
uzoraka mlevenog mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu sa 20% O, 50% CO; i
30% N, (MAP 1)

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sy Se lv Cvo
X Xmax Xmin
0 6,34%4BC¢ 0,21 0,09 6,52 5,98 3,30
3 6,11°%PFF 0,05 0,02 6,19 6,05 0,82
6 6,64"P¢ 0,05 0,02 6,71 6,58 0,77
9 6,615 0,07 0,03 6,69 6,50 1,04
12 7,32¢F¢H 0,07 0,03 7.41 7,22 0,90

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 3. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u toku skladistenja oglednih
uzoraka mlevenog mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu sa 20% O, 30% CO; i
50% N, (MAP 2)

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija S Se lv Cvo
)? Xmax Xmin
0 6,347BCP 0,21 0,09 6,52 5,98 3,30
3 5,817°FFC 0,04 0,02 5,88 5,76 0,75
6 7,105 0,03 0,01 7,15 7,06 0,44
9 7,67 0,05 0,02 7,72 7,60 0,64
12 7,47°¢R 0,04 0,02 7,53 7,42 0,60

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01, isto slovo a-p<0,05
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Tabela 4. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u razli¢itim pakovanjima tre¢eg
dana ispitivanja

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja bakterija Sq Se 1V} Cvu
)? Xmax ><min
Vakuum 6,52"F 0,05 0,02 6,59 6,45 0,77
MAP 1 6,11°¢ 0,05 0,02 6,19 6,05 0,82
MAP 2 5,815 0,04 0,02 5,88 5,76 0,75

Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01

Tabela 5. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax ><min
Vakuum 6,67 0,04 0,02 6,71 6,60 0,65
MAP 1 6,64° 0,05 0,02 6,71 6,58 0,77
MAP 2 7,10%° 0,03 0,01 7,15 7,06 0,44

Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01

Tabela 6. Promena proseénog broja Y.enterocolitica u razli¢itim pakovanjima devetog
dana ispitivanja

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se Iv Cvo
)? Xmax ><min
Vakuum 6,81°° 0,04 0,02 6,88 6,77 0,62
MAP 1 6,61 0,07 0,03 6,69 6,50 1,04
MAP 2 7,67°C 0,05 0,02 7,72 7,60 0,64
Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01
Tabela 7. Promena prose¢nog broja Y.enterocolitica u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja
Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,56 0,06 0,02 7,63 7,49 0,74
MAP 1 7,32 0,07 0,03 7,41 7,22 0,90
MAP 2 7,47 0,04 0,02 7,53 7,42 0,60

Legenda: Ista slova A, B- p<0,01, isto slovo a-p<0,05
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PRILOG B

Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija tokom skladiStenja

Prilozi

Tabela 1. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u toku skladiStanja kontrolnih
uzorka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja baktErija Sq Se lv Cvy
X Xmax Xmin
0 8,107 0,16 0,07 8,30 7,90 1,99
3 7,747B¢ 0,29 0,12 8,23 7,42 3,78
6 7,77°%F 0,08 0,03 7.88 7.69 0,98
9 8,42"EP 0,05 0,02 8,50 8,36 0,57
12 8,41°CF 0,09 0,04 8,57 8,31 1,03

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E - p<0,01, isto slovo a, b, c-p<0,05

Tabela 2. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u toku skladistanja oglednih
uzorka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cv
)? Xmax Xmin
0 8,19" 0,07 0,03 8,26 8,10 0,82
3 8,11%¢ 0,09 0,04 8,20 7,99 1,17
6 8,14"F 0,04 0,02 8,20 8,08 0,51
9 8,29°P 0,07 0,03 8,39 8,19 0,85
12 8,39"“F 0,05 0,02 8,46 8,32 0,59

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E - p<0,01

Tabela 3. Promene prosecnog ukupnog broja bakterija u toku skladiStanja kontrolnih
uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Mere varijacije

Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
0 8,10™° 0,15 0,07 8,30 7,90 1,99
3 7,84%P 0,23 0,10 8,21 7,61 2,97
6 8,16%F" 0,16 0,07 8,34 7,95 1,96
9 8,57 0,05 0,02 8,62 8,50 0,57
12 7,66°7C 0,07 0,03 7,72 7,55 0,88

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01, isto slovo a-p<0,05
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Tabela 4. Promene prosecnog ukupnog broja bakterija u toku skladiStanja oglednih
uzoraka mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Mere varijacije

Dan Broj
ispitivanja bakt_erija Sq Se lv Cv
X Xmax Xmin
0 8,19"E¢ 0,08 0,03 8,26 8,10 0,82
3 8,22PFF 0,02 0,01 8,26 8,19 0,30
6 8,34"Pca 0,05 0,02 8,41 8,29 0,60
9 8,50°° 0,06 0,03 8,59 8,39 0,76
12 8,45 0,05 0,02 8,53 8,39 0,65

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 5. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u toku skladistanja kontrolnih
uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 2

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se IV Cvu
)? Xmax Xmin
0 8,11"° 0,16 0,07 8,30 7,90 1,99
3 7,66"CP 0,14 0,06 7,81 7,42 1,78
6 7,705 0,08 0,03 7,80 7,60 1,01
9 8,03“F 0,10 0,04 8,19 7,94 1,19
12 8,10"" 0,11 0,04 8,21 7,96 1,30

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F- p<0,01

Tabela 6. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u toku skladiStanja oglednih
uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 2

Mere varijacije

Dan Broj
ispitivanja | bakterija S Se 1V} Cvo
)? Xmax Xmin
0 8,19" 0,07 0,03 8,26 8,10 0,82
3 8,18"° 0,05 0,02 8,24 8,10 0,58
6 8,25 0,04 0,02 8,29 8,19 0,50
9 8,26" 0,05 0,02 8,32 8,19 0,66
12 8,39"F¢P 0,06 0,02 8,46 8,29 0,70

Legenda: Ista slova A, B, C, D- p<0,01
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Tabela 7. Promene prosecnog ukupnog broja bakterija u razlicitim pakovanjima tre¢eg
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cv
)? Xmax ><min
Vakuum 7,74 0,29 0,12 8,23 7,42 3,78
MAP 1 7,84 0,23 0,10 8,21 7,61 2,97
MAP 2 7,66 0,14 0,06 7,81 7,42 1,78

Tabela 8. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja bakterija Sq Se Iy Cvo
)? Xmax ><min
Vakuum 7,77 0,08 0,03 7,88 7,69 0,98
MAP 1 8,16"" 0,16 0,07 8,34 7,95 1,96
MAP 2 7,70° 0,08 0,03 7,80 7,60 1,01

Legenda: Ista slova A, B- p<0,01

Tabela 9. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima devetog
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se Iv Cvo
)? Xmax ><min
Vakuum 8,42""° 0,05 0,02 8,50 8,36 0,57
MAP 1 8,57°¢ 0,05 0,02 8,62 8,50 0,57
MAP 2 8,03°¢ 0,10 0,04 8,19 7,94 1,19
Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01
Tabela 10. Promene prosecnog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (kontrolni uzorak)
Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 8,41"° 0,09 0,04 8,57 8,31 1,03
MAP 1 7,66"C 0,07 0,03 7,72 7,55 0,88
MAP 2 8,10°¢ 0,11 0,04 8,21 7,96 1,30

Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01
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Tabela 11. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima treceg
dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 8,11% 0,09 0,04 8,20 7,99 1,17
MAP 1 8,22% 0,02 0,01 8,26 8,19 0,30
MAP 2 8,18 0,05 0,02 8,24 8,10 0,58

Legenda: Isto slovo a-p<0,05

Tabela 12. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nadéin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se Iv Cv
)? Xmax ><min
Vakuum 8,14"" 0,04 0,02 8,20 8,08 0,51
MAP 1 8,34 0,05 0,02 8,41 8,29 0,60
MAP 2 8,25°¢ 0,04 0,02 8,29 8,19 0,50

Legenda: Ista slova A, B, Cp<0,01

Tabela 13. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima

devetog dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije
Nadin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se lv Cve
)? Xmax ><min
Vakuum 8,29" 0,07 0,03 8,39 8,19 0,85
MAP 1 8,50"° 0,06 0,03 8,59 8,39 0,76
MAP 2 8,26° 0,05 0,02 8,32 8,19 0,66

Legenda: Ista slova A, B- p<0,01
Tabela 14. Promene prosecnog ukupnog broja bakterija a u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 8,39 0,05 0,02 8,46 8,32 0,59
MAP 1 8,45 0,05 0,02 8,53 8,39 0,65
MAP 2 8,39 0,06 0,02 8,46 8,29 0,70
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Tabela 15. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima treceg
dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 7,7478C 0,29 0,12 8,23 7,42 3,78
Vakuum

ogledni 8,11"P 0,09 0,04 8,20 7,99 1,17
Kontrola

MAP 1 7,845 0,23 0,10 8,21 7,61 2,97
Ogledni

MAP 1 8,2285F 0,02 0,01 8,26 8,19 0,30
Kontrola

MAP 2 7,66°7C¢ 0,14 0,06 7,81 7,42 1,78
Ogledni

MAP 2 8,18%% 0,05 0,02 8,24 8,10 0,58

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 16. Promene prosec¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
X Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 7,7778¢P 0,08 0,03 7,88 7,69 0,98
Vakuum

ogledni 8,147 0,04 0,02 8,20 8,08 0,51
Kontrola

MAP 1 8,16%%° 0,16 0,07 8,34 7,95 1,96
Ogledni

MAP 1 8,34 EaH 0,05 0,02 8,41 8,29 0,60
Kontrola

MAP 2 7,707¢H! 0,08 0,03 7,80 7,60 1,01
Ogledni

MAP 2 8,25 0,04 0,02 8,29 8,19 0,50

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H, I- p<0,01, isto slovo a-p<0,05
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Tabela 17. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima
devetog dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 8,42%48C 0,05 0,02 8,50 8,36 0,57
Vakuum

ogledni 8,29?P%F 0,07 0,03 8,39 8,19 0,85
Kontrola

MAP 1 8,57/P¢H 0,05 0,02 8,62 8,50 0,57
Ogledni

MAP 1 8,505 0,06 0,03 8,59 8,39 0,76
Kontrola

MAP 2 8,03BFCIK 0,10 0,04 8,19 7,94 1,19
Ogledni

MAP 2 8,26°HK 0,05 0,02 8,32 8,19 0,66

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 18. Promene prose¢nog ukupnog broja bakterija u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iy Cvo
)? Xmax ><min

Kontrola

vakuum 8,41"8 0,09 0,04 8,57 8,31 1,03
Vakuum

ogledni 8,39P 0,05 0,02 8,46 8,32 0,59
Kontrola

MAP 1 7,66"CEFC 0,07 0,03 7,72 7,55 0,88
Ogledni

MAP 1 8,455 0,05 0,02 8,53 8,39 0,65
Kontrola

MAP 2 8,108PF! 0,11 0,04 8,21 7,96 1,30
Ogledni

MAP 2 8,39° 0,06 0,02 8,46 8,29 0,70

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H,I- p<0,01
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PRILOG C

Promene ukupnog broja bakterija mle¢ne kiseline tokom skladistenja

Tabela 1. Promene prose¢nog broja bakterija mlecne kiseline u toku skladistanja
kontrolnog uzorka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cvy
)? Xmax ><min
0 5,7875¢ 0,06 0,03 5,85 5,70 1,07
3 5,80°EF 0,08 0,03 5,89 5,66 1,44
6 5,94°PC¢ 0,04 0,02 6,00 5,88 0,75
9 6,01°E" 0,06 0,03 6,09 5,91 1,04
12 6,31 cH 0,06 0,02 6,39 6,23 0,95

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01

Tabela 2. Promene prose¢nog broja bakterija mle¢ne kiseline u toku skladiStanja
oglednog uzorka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije

Dan Broj

ispitivanja | bakterija Sq Se Iv Cvo

i Xmax Xmin

0 5,21° 0,07 0,03 5,28 5,10 1,32
3 6,06 0,05 0,02 6,11 6,00 0,74
6 6,14 0,04 0,02 6,19 6,09 0,68
9 6,24° 0,05 0,02 6,31 6,18 0,85
12 5,91 1,25 0,51 6,49 3,35 21,23

Legenda: Isto slovo a-p<0,05

Tabela 3. Promene prose¢nog broja bakterija mlecne kiseline u toku skladiStanja uzorka
mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cvo
)? Xmax Xmin
0 5,78"° 0,06 0,03 5,85 5,70 1,07
3 5,81°P 0,03 0,01 5,85 5,76 0,54
6 5,825 0,05 0,02 5,90 5,76 0,94
9 6,31°“F 0,03 0,01 6,36 6,27 0,49
12 6,34°°F 0,04 0,02 6,39 6,29 0,62

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F- p<0,01
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Tabela 4. Promene prosecnog broja bakterija mlecne kiseline u toku skladistanja

oglednog uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Prilozi

Mere varijacije

Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)T Xmax Xmin
0 5,217F¢P 0,07 0,03 5,28 5,10 1,32
3 5,087 FFC 0,06 0,03 6,06 5,90 1,06
6 6,115 0,03 0,01 6,15 6,06 0,51
9 6,13 0,04 0,02 6,18 6,08 0,62
12 6,35 0,05 0,02 6,40 6,29 0,72
Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H, I- p<0,01
Tabela 5. Promene prose¢nog broja bakterija mle¢ne kiseline u toku skladiStanja
kontrolnog uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 2
Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se IV Cvu
)? Xmax Xmin
0 5,787°¢ 0,06 0,03 5,85 5,70 1,07
3 5,82°F 0,05 0,02 5,88 5,74 0,93
6 5,97°PF 0,07 0,03 6,09 5,90 1,20
9 5,015¢ 0,05 0,02 5,98 5,86 0,80
12 6,135 0,04 0,02 6,18 6,08 0,62
Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01
Tabela 6. Promene prose¢nog broja bakterija mlecne kiseline u toku skladiStanja
oglednog uzorka mlevenog mesa pakovanog u MAP 2
Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
0 5,217FCP 0,07 0,03 5,28 5,10 1,32
3 5,097FFC 0,05 0,02 6,05 5,01 0,84
6 6,335EH 0,04 0,02 6,39 6,28 0,62
9 6,19 0,05 0,02 6,25 6,11 0,83
12 6,25°° 0,04 0,02 6,31 6,20 0,68

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H- p<0,01
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Tabela 7. Promene prosecnog broja bakterija mlecne kiseline u razli¢itim pakovanjima

treceg dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cv
)? Xmax ><min
Vakuum 5,80 0,08 0,03 5,89 5,66 1,44
MAP 1 5,81 0,03 0,01 5,85 5,76 0,54
MAP 2 5,82 0,05 0,02 5,88 5,74 0,93

Tabela 8. Promene prose¢nog broja bakterija mlecne kiseline u razli¢itim pakovanjima

Sestog dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cv
)T Xmax Xmin
Vakuum 5,94° 0,04 0,02 6,00 5,88 0,75
MAP 1 5,82 0,05 0,02 5,90 5,76 0,94
MAP 2 5,97 0,07 0,03 6,09 5,90 1,20

Legenda: Isto slovo A- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 9. Promene prosecnog broja bakterija mlecne kiseline u razli¢itim pakovanjima

devetog dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja bakterija Sq Se IV} Cvu
)? Xmax Xmin
Vakuum 6,01"° 0,06 0,03 6,09 5,91 1,04
MAP 1 6,317 0,03 0,01 6,36 6,27 0,49
MAP 2 5,91°%¢ 0,05 0,02 5,98 5,86 0,80

Legenda: Ista slova A, B, C- p<0,01

Tabela 10. Promene prose¢nog broja bakterija mle¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacdin Broj
pakovanja bakterija S Se lv Cvu
)T Xmax Xmin
Vakuum 6,31 0,06 0,02 6,39 6,23 0,95
MAP 1 6,34° 0,04 0,02 6,39 6,29 0,62
MAP 2 6,13"F 0,04 0,02 6,18 6,08 0,62

Legenda: Ista slova A, B - p<0,01
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Tabela 11. Promene prose¢nog broja bakterija mlec¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima

treceg dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 6,06% 0,05 0,02 6,11 6,00 0,74
MAP 1 5,98% 0,06 0,03 6,06 5,90 1,06
MAP 2 5,99 0,05 0,02 6,05 5,91 1,06

Legenda: isto slovo a-p<0,05

Tabela 12. Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima

Sestog dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se Iv Cv
)? Xmax Xmin
Vakuum 6,14" 0,04 0,02 6,19 6,09 0,68
MAP 1 6,11° 0,03 0,01 6,15 6,06 0,51
MAP 2 6,33"° 0,04 0,02 6,39 6,28 0,62

Legenda: Ista slova A, B - p<0,01
Tabela 13. Promene prose¢nog broja bakterija mlec¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima

devetog dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije
Nadin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cve
)? Xmax ><min
Vakuum 6,24" 0,05 0,02 6,31 6,18 0,85
MAP 1 6,13" 0,04 0,02 6,18 6,08 0,62
MAP 2 6,19 0,05 0,02 6,25 6,11 0,83

Legenda: Isto slovo A - p<0,01
Tabela 14. Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 591 1,25 0,03 6,49 3,35 21,23
MAP 1 6,35 0,05 0,02 6,40 6,29 0,72
MAP 2 6,25 0,04 0,02 6,31 6,20 0,68
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Tabela 15. Promene prose¢nog broja bakterija mlec¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
treCeg dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 5,8075C 0,08 0,03 5,89 5,66 1,44
Vakuum

ogledni 6,06"°F 0,05 0,02 6,11 6,00 0,74
Kontrola

MAP 1 5,81PF¢ 0,03 0,01 5,85 5,76 0,74
Ogledni

MAP 1 5,085 0,06 0,03 6,06 5,90 1,06
Kontrola

MAP 2 5,825 0,05 0,02 5,88 5,74 0,93
Ogledni

MAP 2 5,99¢¢! 0,05 0,02 6,05 5,91 0,84

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H, I- p<0,01

Tabela 16. Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
Sestog dana ispitivanja (ogledni i1 kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
X Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 5,044BCD 0,04 0,02 6,00 5,88 0,75
Vakuum

ogledni 6,14"FF¢ 0,04 0,02 6,19 6,09 0,68
Kontrola

MAP 1 5,82BEHV 0,05 0,02 5,90 5,76 0,94
Ogledni

MAP 1 6,11°HKL 0,03 0,01 6,15 6,06 0,51
Kontrola

MAP 2 5,9771KM 0,07 0,03 6,09 5,90 1,20
Ogledni

MAP 2 6,33PC)M 0,04 0,02 6,39 6,28 0,62

Legenda: Istaslova A, B,C,D, E, F, G, H, |, J, K, L, M- p<0,01
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Tabela 17. Promene prose¢nog broja bakterija mlec¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
devetog dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 6,01°8¢0 0,06 0,03 6,09 5,91 1,04
Vakuum

ogledni 6,24"FF 0,05 0,02 6,31 6,18 0,85
Kontrola

MAP 1 6,318¢H! 0,03 0,01 6,36 6,27 0,49
Ogledni

MAP 1 6,31°E¢ 0,03 0,01 6,36 6,27 0,49
Kontrola

MAP 2 5,918FHK 0,05 0,02 5,98 5,86 0,80
Ogledni

MAP 2 6,19°'¢ 0,05 0,02 6,25 6,11 0,83

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G, H, I ,J, K- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 18. Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nadin Broj
pakovanja | bakterij Sq Se Iv Cvo
a Xmax ><min
X
Kontrola
vakuum 6,31 0,06 0,02 6,39 6,23 0,95
Vakuum
ogledni 5,91 1,25 0,51 6,49 3,35 21,23
Kontrola
MAP 1 6,34 0,04 0,02 6,39 6,29 0,62
Ogledni
MAP 1 6,35 0,05 0,02 6,40 6,29 0,72
Kontrola
MAP 2 6,13 0,04 0,02 6,18 6,08 0,62
Ogledni
MAP 2 6,25 0,04 0,02 6,31 6,20 0,68
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PRILOG D
Promene ukupnog broja enterobakterija tokom skladistenja

Tabela 1. Promene prosecnog broja enterobakterija u toku skladiStanja kontrolnog
uzorka mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sy Se Iy Cvu
)T Xmax Xmin
0 7,16"°¢ 0,06 0,02 7,23 7,09 0,79
3 7,175 0,26 0,11 7,69 7,00 3,68
6 7,63°P2 0,04 0,02 7,69 7,59 0,52
9 7,625F 0,04 0,02 7,68 7,58 0,51
12 7,72t 0,05 0,02 7,79 7,65 0,67

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F - p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 2. Promene prose¢nog broja enterobakterija u toku skladistanja oglednog uzorka
mlevenog mesa pakovanog u vakuum

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? xmax ><min
0 7,25"8¢ 0,14 0,06 7,37 6,97 2,00
3 7,23PFF 0,05 0,02 7,30 7,17 0,73
6 7,61°P2 0,06 0,03 7,37 6,97 2,00
9 7,54°F 0,05 0,02 7,61 7,49 0,66
12 7,60% 0,06 0,03 7,69 7,53 0,82

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F- p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 3. Promene prose¢nog broja enterobakterija u toku skladi$tanja uzorka
mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cv
)? Xmax Xmin
0 7,167 0,06 0,02 7,23 7,09 0,79
3 7,105 0,07 0,03 7,19 7,00 0,93
6 7,62°P¢ 0,05 0,02 7,69 7,56 0,61
9 7,65°° 0,04 0,02 7,70 7,60 0,52
12 7,67°T¢ 0,08 0,03 7,76 7,57 0,99

Legenda: Istaslova A, B, C, D, E, F, G- p<0,01
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Tabela 4. Promene prosecnog broja enterobakterija u toku skladiStanja oglednog uzorka

mlevenog mesa pakovanog u MAP 1

Mere varijacije

Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sq Se lv Cv
)T Xmax Xmin
0 7,25 0,14 0,06 7,37 6,97 2,00
3 7,25%P 0,05 0,02 7,31 7,19 0,67
6 7,34F 0,05 0,02 7,41 7,29 0,68
9 7,477 0,05 0,02 7,53 7,40 0,64
12 7,58°PF 0,07 0,03 7,66 7,50 0,86
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E - p<0,01
Tabela 5. Promene prosecnog broja enterobakterija u toku skladiStanja uzorka
mlevenog mesa pakovanog u MAP 2
Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija Sy Se ly Cvou
)? Xmax ><min
0 7,1578¢ 0,05 0,02 7,23 7,09 0,79
3 7,17 0,06 0,02 7,23 7,09 0,82
6 7,46"° 0,04 0,02 7,51 7,40 0,55
9 7,625F 0,05 0,02 7,69 7,55 0,70
12 7,66 0,05 0,02 7,73 7,60 0,64

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F - p<0,01

Tabela 6. Promene prose¢nog broja enterobakterija u toku skladiStanja oglednog uzorka

mlevenog mesa pakovanog u MAP 2

Mere varijacije
Dan Broj
ispitivanja | bakterija S Se ly Cvu
)? Xmax Xmin
0 7,24"B¢ 0,15 0,06 7,37 6,97 2,00
3 7,14PFF 0,04 0,02 7,20 7,09 0,60
6 7,61°P 0,06 0,03 7,69 7,51 0,81
9 7,59°F 0,06 0,02 7,68 7,51 0,77
12 7,73%F 0,06 0,02 7,80 7,65 0,78

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F- p<0,01
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Tabela 7. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima treceg
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cv
)? Xmax ><min
Vakuum 7,17 0,26 0,11 7,69 7,00 3,68
MAP 1 7,10 0,07 0,03 7,19 7,00 0,93
MAP 2 7,16 0,06 0,02 7,23 7,09 0,82

Tabela 8. Promene prose¢nog broja enterobakterija a u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cv
)T Xmax Xmin
Vakuum 7,63°° 0,05 0,02 7,69 7,59 0,52
MAP 1 7,62 0,05 0,02 7,69 7,56 0,61
MAP 2 7,46° 0,04 0,02 7,51 7,40 0,55

Legenda: Ista slova A, B- p<0,01

Tabela 9. Promene prose¢nog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima devetog
dana ispitivanja (kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sd Se lv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,62 0,04 0,02 7,68 7,58 0,51
MAP 1 7,65 0,04 0,02 7,70 7,60 0,52
MAP 2 7,62 0,05 0,02 7,69 7,95 0,70
Tabela 10. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (kontrolni uzorak)
Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,72 0,05 0,02 7,79 7,65 0,67
MAP 1 7,67 0,08 0,03 7,76 7,57 0,99
MAP 2 7,66 0,05 0,02 7,73 7,60 0,64
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Tabela 11. Promene prose¢nog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima treceg
dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,232 0,05 0,02 7,30 7,17 0,73
MAP 1 7,25% 0,05 0,02 7,31 7,19 0,67
MAP 2 7,144 0,04 0,02 7,20 7,09 0,60

Legenda: Isto slovo A - p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 12. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se Iv Cv
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,61°°F 0,06 0,03 7,69 7,51 0,81
MAP 1 7,34% 0,05 0,02 7,41 7,29 0,68
MAP 2 7,45 0,06 0,02 7,52 7,39 0,75

Legenda: Ista slova A, B - p<0,01, isto slovo a-p<0,05

Tabela 13. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima devetog
dana ispitivanja (ogledni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se lv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,54 0,05 0,02 7,61 7,49 0,66
MAP 1 7,47" 0,05 0,02 7,53 7,40 0,64
MAP 2 7,59" 0,06 0,02 7,68 7,51 0,77
Legenda: Isto slovo A - p<0,01
Tabela 14. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni uzorak)
Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Vakuum 7,60° 0,06 0,03 7,69 7,53 0,82
MAP 1 7,58" 0,07 0,03 7,66 7,50 0,86
MAP 2 7,734 0,06 0,02 7,80 7,65 0,78

Legenda: Isto slovo A- p<0,01, isto slovo a-p<0,05
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Tabela 15. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima treceg
dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se lv Cvy
)T Xmax Xmin

Kontrola
vakuum 7,17 0,26 0,11 7,69 7,00 3,68
Vakuum
ogledni 7,23 0,05 0,02 7,30 7,17 0,73
Kontrola

MAP 1 7,10 0,07 0,03 7,19 7,00 0,93
Ogledni

MAP 1 7,25 0,05 0,02 7,31 7,19 0,67
Kontrola

MAP 2 7,16 0,06 0,02 7,23 7,09 0,82
Ogledni

MAP 2 7,14 0,04 0,02 7,20 7,09 0,60

Tabela 16. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima Sestog
dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sy Se IV Cvo
X Xmax Xmin

Kontrola

vakuum 7,6378CP 0,05 0,02 7,69 7,59 0,52
Vakuum

ogledni 7,6157¢H 0,06 0,03 7,69 7,51 0,81
Kontrola

MAP 1 7,62 0,05 0,02 7,69 7,56 0,61
Ogledni

MAP 1 7,34BFK 0,05 0,02 7,41 7,29 0,68
Kontrola

MAP 2 7,46 0,04 0,02 7,51 7,40 0,55
Ogledni

MAP 2 7,45P7K 0,06 0,02 7,52 7,39 0,75

Legenda: Istaslova A, B,C,D, E, F, G, H, I ,J, K- p<0,01
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Tabela 17. Promene prose¢nog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima devetog
dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)

Mere varijacije

Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
)? Xmax Xmin
Kontrola
vakuum 7,62% 0,04 0,02 7,68 7,58 0,51
Vakuum
ogledni 7,548 0,05 0,02 7,61 7,49 0,66
Kontrola
MAP 1 7,655C 0,04 0,02 7,70 7,60 0,52
Ogledni
MAP 1 7,47"CPE 0,05 0,02 7,53 7,40 0,64
Kontrola
MAP 2 7,62° 0,05 0,02 7,69 7,55 0,70
Ogledni
MAP 2 7,59F 0,06 0,02 7,68 7,51 0,77
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E - p<0,01
Tabela 18. Promene prosecnog broja enterobakterija u razli¢itim pakovanjima
dvanaestog dana ispitivanja (ogledni i kontrolni uzorak)
Mere varijacije
Nacin Broj
pakovanja | bakterija Sq Se Iv Cvo
X Xmax Xmin
Kontrola
vakuum 7,724 0,05 0,02 7,79 7,65 0,67
Vakuum
ogledni 7,60%° 0,06 0,03 7,69 7,53 0,82
Kontrola
MAP 1 7,67 0,08 0,03 7,76 7,57 0,99
Ogledni
MAP 1 7,588 0,07 0,03 7,66 7,50 0,86
Kontrola
MAP 2 7,66 0,05 0,02 7,73 7,60 0,64
Ogledni
MAP 2 7,73 0,06 0,02 7,80 7,65 0,78

Legenda: Ista slova A, B - p<0,01, ista slova a, b-p<0,05
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Mpunor 1.

Uzjasa o ayTopcray

Mornucann-a Jenena C. UeaHosuh

6poj ynuca 1511

UsjaBmsyjem

Aa je pokTopcka Auceprauuja nog Hacnosom

JHMenutusarse YTULAja Pa3NUUYUTUX HAYMHE NEKOBAH:A Ha pact Yersinia enterocolitica

Y MEcy CBUH-a “

® pesynrar COnCTBEHOr UCT paxwusaukor paaa,

® A2 npeanoxeHa Auceprauuia y LenuHM Hu Yy Aenosuma Huje 6una
npeanoxeHa 3a pobujatbe 6uno Koje aunnome npema CTyAujCKUM
Nporpamuma apyrux BUCOKOLLIKONCKMX yCTaHoBa,

* AacCy pesynTati KOPeKTHO HaBEAEHM U

* Aa Hucam kpwmo/na aytopcka npasa M KOpUCTUO MHTENeKTyanHy CBojuHy
ApPYrvX nuua.

Motnuc pokropanpa

el

Y Beorpaay, 26.05.2014
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 UCTOBETHOCTU LWITaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme u npeaume aytopa __ Jenena C. WsaHosuh

Bpoj ynuca
151

Cryaujcku nporpam

Hacnos paga : Mcnutusare yTuuaja pasnuuuTiux HaumMHa nakoBaka Ha pact
Yersinia enterocolitica y mecy cauia *

MeHTop npod. ap Munas X. Bantuh

Mornucanu

u3jaBsrbyjemM Aa je wramnaHa sepavja Mor AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA EneKTPOHCKO)
Bep3uju Kkojy cam npejao/na 3a objaBrbuBawe Ha noprany [urutanHor
peno3utopujyma YHueepaurerta y beorpagy.

[ossorsaBam aa ce objaBe MOjU NUYHK NOAALM Be3aHu 3a Jobujame akaaemcKor
3Baba OKTOPA Hayka, Kao LUTO Cy UME U Npe3ume, roguHa u Mecto pohera u gatym
oabpaHe paga. *

OBv nuuHu nojayu Mory ce 06jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama aururante
6ubnuoteke, y eneKTPOHCKOM Kkatanory u y nybnukauujama YHusepauteta y

Beorpapgy.

MoTtnuc pokropaHaa

Dlhosdak

Y beorpagy, 26.05.2014
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Mpunor 3.

U3jaBa o kopuwhewy

Osnauwhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetozap Mapkosuh* ga y Aururantu
penosuTopujym YHusepauteta y beorpagy yHece mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noa
HacnoBom:

JcnuTusare yTuuaja pasnuumTiX HauMHa nakoeama Ha pacTt Yersinia enterocolitica
Yy MEcy CBUHA “

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

[vcepraumjyy ca csum npunoauma npeaao/na cam y enekTpOHCKOM copmaty
MorogHOM 3a TPajHO apXuBUPaH-E.

Mojy poxropcky —pauceprauujy noxparmeHy y [urutanHu - penosutopujym
YHusepauteTa y beorpagy Mory aa kopucTe CBM Koju nowyjy oapeabe cagpxaHe y
opabparom Tuny nuueHue KpeatusHe 3ajeanuue (Creative Commons) 3a Kojy cam
ce ognyyuno/na.

1. AyTopcTeo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLWjanHo
3. AyTopcTBo — HekomepumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHo — AENUTKU NOA UCTUM YCroBUMA
5. Aytopcreo — 6e3 npepage
yTopcrao — AenUTU NOA UCTUM YCrOBUMA

(Monumo pa 3aokpyxute camo jeaHy Of LUECT NOoHyReHUX NMUUeHuM, KpaTak onuc
NUUEHUM AaT je Ha nonefuHu nucra).

Motnuc Aonopaﬁ.qa

Y Beorpagy, 26.05.2014

(ke

142



1. AyTopcTBo - [lo3Borbasate yMHOXaBawe, AUCTpubyuujy U jaBHO caoniuTaBambe
Aena, u npepaje, ako ce HaBeje UMe ayTopa Ha HauuH oapefeH o CTpaHe aytopa
unu fasaoua nuueHLe, Yak 1 y komepuujanHe caspxe. OBo je HajcnobogHuja of cBux
nuyeHLw.

2. AyTOpCTBO — HekomepuwjanHo. [lo3Borbaearte yMHOXaBawe, AUCTpUbyuujy u
jaBHO caonwTaBawe fena, W npepajge, ako Ce HaBeje MMe ayTopa Ha HauwH
oapeheH og cTpaHe aytopa unu pasaoua nuueHue. Osa NuueHUa He A03BOMbaBa
komepuujanty ynotpeby aena.

3. AyTopcTtBo - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [103BorbaBaTte yMHOXaBatbe,
auctpubyuumjy u jaBHO caonwTaeawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara unm
ynotpebe aena y CBOM jAeny, ako Ce HaBeje ume aytopa Ha HauvH oapefeH o
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuuyeHue. OBa nuueHua He J03BOSbaBa koMepuujanHy
ynoTpeby gena. Y ogHOCY Ha CBe ocTane nuLeHLe, OBOM NULIEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu 06um npasa kopuwhera aena.

4. AyTOpCTBO - HekOMepuujanHo — AenuTu Noj UcTuM ycnosuma. [o3sorbasare
YMHOXaBamwe, AuUCTpubyuujy M jaBHO caonluTaBawe fJena, v npepaje, ako ce
HaBeje UMe ayTopa Ha HauuH oapefeH oA CTpaHe ayTopa unu AaBaoua nuLeHLe 1
ako ce npepaga auctpubympa noj UCTOM UK CYHOM nuueHLoM. Osa nuueHya He
[03BOSbaBa komepuujanty ynotpeby aena u npepaga.

5. Aytopcteo — 6e3 npepage. [lo3Borbasare yMHOXaBame, AUCTpUbYLMjy U jaBHO
caonwrasamwe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukosara unu ynotpebe gena y csom
Aeny, ako Ce HaBeAe WMe ayTopa Ha HauuH oppefleH op CTpaHe ayTopa unu
Aasaoua nuueHye. OBa nuueHua f03B0rbasa koMmepuujanHy ynotpeby aena.

6. AyTOpCTBO - JenuTu noj MCTUM ycnosuma. [J03BOrbaBaTe YMHOXaBaHE,
AuCTpubyLmjy v jaBHO caonwiTasawe Aena, U npepage, ako ce Haseje ume aytopa
Ha HauuH oapeReH of cTpaHe ayTopa WNK AaBaoua NuUeHUe W ako ce npepaaa
avctpubyupa noa MCTOM WNKM CNUYHOM nuueHuom. OBa nuueHua A03BOfbaBa
komepuujanHy ynotpeby gena u npepaja. CnuyHa je COTBEPCKMM NULEHLAMA,
OAHOCHO NMULiEHL|aMa OTBOPEHOT KoAa.
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