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UPOREDNO ISPITIVANJE ODABRANIH PARAMETARA KVALITETA U TOKU
SKLADISTENJA ODREZAKA SARANA PAKOVANIH U VAKUUMU I
MODIFIKOVANOJ] ATMOSFERI

Rezime

Pravilna ishrana ima primarni znacaj za kvalitet Zivota ljudi, pa riblje meso, zbog svoje
hranjive vrednosti, zauzima znac¢ajno mesto u njoj. Sve veci deo stanovniStva uvida da
je ishrana ribom nuzna potreba. Ovome ide u prilog i ¢injenica da je konzumiranje mesa
ribe retko uzrok zoonoza, kao i to da je znac¢ajno manje optereceno razli¢itim aditivima

koji se u savremenoj proizvodnji koriste u proizvodnji mesa Zivotinja za klanje.

Udovoljavanje zahtevima savremenog potroSaca za hranom visokog kvaliteta koja je
zadrzala senzorne karakteristike 1 nutritivnu vrednost sirovine od koje je proizvedena, a
da je uz to i bezbedna za njegovo zdravlje, u velikoj meri se postize pakovanjem
proizvoda u vakuumu ili u modifikovanoj atmosferi. Osim S§to se na ovaj nacin
zadovoljavaju potrosaci, 1 proizvodaci su na dobitku, jer ne samo da uspevaju da zadrze,
ve¢ su na ovaj nacin u mogucnosti 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 i druge vazne funkcije pakovanja hrane.
Pakovanjem hrane u razliCite vrste ambalaze omogucava se njena zasStita od dejstva
bioloskih, fizickih i hemijskih opasnosti, zatim zastita od oksidacije, odnosno odrzava

se kvalitet namirnica i bezbednost koji su postignuti nekim od procesa konzervisanja.

Istrazivanja u okviru ove disertacije imaju za cilj ispitivanje kvaliteta i higijenske
ispravnosti svezih o€iS¢enih odrezaka Sarana upakovanih u vakuumu i u modifikovanoj
atmosferi, kao i utvrdivanje postojanja korelacije izmedu odabranih parametara
higijenske ispravnosti i kvaliteta, pa time i omogucavanje uspostavljanja kriterijuma za

ocenu kvaliteta sveze ribe. Takode, jedan od ciljeva ove disertacije jeste 1 da utvrdi da li



pakovanje svezih odrezaka Sarana u modifikovanoj atmosferi ima prednosti u odnosu na
vakuum pakovanje 1, ako je to slucaj, da se utvrdi optimalna smeSa gasova pri kojoj
svezi odresci Sarana najduze zadrzavaju nepromenjena hemijska, mikrobioloSka i

senzorna svojstva.

Za eksperimentalni deo izrade doktorske disertacije koriS¢eni su trogodis$nji konzumni
Sarani (Cyprinus carpio), od ¢ijih trupova su dobijeni odresci. Formirane su tri grupe
uzoraka od kojih su prve dve upakovane u razlicite modifikovane atmosfere: prva
grupa (I) - 60%CO, 1 40%N; 1 druga grupa (II) - 40%CO; 1 60%N, Treca grupa
uzoraka (III) je upakovana u vakuum. Tokom dve nedelje skladiStenja svezih odrezaka
Sarana upakovanih u modifikovane atmosfere i vakuum i skladiStenih na temperaturi od
+3°C, praceni su mikrobioloski status, hemijska i fizicko-hemijska svojstva, kao i

senzorne osobine.

Na osnovu sprovedenog ispitivanja i dobijenih rezultata zakljuceno je da se kod svezih
odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi broj mikroorganizama
u toku skladiStenja povecavao, a od ispitanih grupa mikroorganizama povecanje
ukupnog broja enterobakterija bilo je najmanje izrazeno. Rast ukupnog broja aerobnih
mezofilnih bakterija bio je najmanji kod uzoraka odrezaka Sarana pakovanih u
modifikovanoj atmosferi sa veé¢im udelom ugljen-dioksida, dok je najveci rast
ustanovljen u uzorcima upakovanim u vakuum. Takode, rast ukupnog broja laktobacila
bio je najveci u uzorcima svezih odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i modifikovanoj

atmosferi sa ve¢im udelom ugljen-dioksida.

Rezultati ispitivanja su pokazali da je nacin pakovanja svezih odrezaka Sarana najmanje
uticao na razlike u ustanovljenom rastu psihrotrofnih bakterija. Ukupan broj
sulfitoredukujucih bakterija bio je statisti¢ki zna¢ajno manji u uzorcima svezih odrezaka
Sarana upakovanih u modifikovanu atmosferu sa ve¢im udelom ugljen-dioksida. Sezona
pakovanja je najmanje uticala na ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih bakterija i ukupan broj
laktobacila u uzorcima upakovanih svezih odrezaka Sarana. Sadrzaj ukupno isparljivog
azota se znacajno povecavao u toku skladiStenja, Sto je naroCito bilo izrazeno kod
uzoraka pakovanih u vakuumu. U toku ispitivanja uzoraka svezih odrezaka Sarana

pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi pH vrednost je varirala, tako da su



utvrdene statistiCki znacajne razlike kako izmedu ispitanih grupa uzoraka po danima
ispitivanja, tako 1 izmedu grupa ispitanih nakon prole¢nog 1 jesenjeg izlova. Senzorne
ocene ukupne prihvatljivosti svezih odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi nakon prole¢nog i jesenjeg izlova nisu se statisticki znacajno
razlikovale. Na osnovu senzorne ocene ukupne prihvatljivosti, a u zavisnosti od nac¢ina
pakovanja, svezi odresci Sarana bili su odrzivi sedam, devet i1 dvanaest dana.
Istrazivanje je ukazalo da pakovanje svezih odrezaka Sarana u modifikovanoj atmosferi
sa 60%CO; 1 40%N, ima odredene prednosti (bolja senzorna ocena mirisa sirovih
odrezaka Sarana kao i odrezaka nakon toplotne obrade, manji broj mezofilnih i
sulfitoredukujuc¢ih bakterija i manji sadrzaj ukupno isparljivog azota) u odnosu na

vakuum pakovanje i pakovanje sa manjim udelom ugljen-dioksida.

Kljuéne reci: svezi odresci Sarana, pakovanje u modifikovanoj atmosferi, vakuum

pakovanje, ukupan isparljivi azot, senzorna ocena.
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COMPARATIVE STUDY OF SELECTED QUALITY PARAMETERS DURING
STORAGE OF CARP (CYPRINUS CARPIO) CUTS PACKAGED IN VACUUM AND
MODIFIED ATMOSPHERE

Summary

Proper nutrition is of primary significance for the quality of our life, so fish, due to its
nutritional value, has an important place in it. More and more population realize that
eating fish is an essential need. This is supported by the fact that the consumption of
fish meat rarely causes zoonosis and that it contains considerably fewer additives which

are used in modern production of meat from slaughtered animals.

The requirements of the modern consumer regarding the high quality food which has
kept the sensory characteristics and nutritional value of the raw material from which it
was produced and which will also be safe for their health are to a great extent met by
packaging products in vacuum or in modified atmosphere. In addition to making
consumers satisfied, this method allows producers to have benefits, too, because they
not only succeed in keeping their market but also become able to expand it in this way.
Besides its basic function, i.e. as long maintenance of original properties of food during
the processes of production, distribution and selling, there are some other important
functions of food packaging. Putting food in different types of packaging enables its
protection from the action of biological, physical and chemical dangers, then the
protection from oxidation, i.e. maintenance of food quality and safety achieved by a

preservation process.

The research within this dissertation aims at examining the quality and hygiene of fresh
cleaned carp cuts packaged in vacuum and modified atmosphere as well as establishing
the existence of correlation between the selected parameters of hygiene and quality and

thus enabling the establishment of criteria for evaluation of the quality of fresh fish.



Also, one of the goals of this dissertation is to establish whether a package of fresh carp
cuts in modified atmosphere has certain advanatages over vacuum packaging and, if it
does, to establish the optimum mixture of gases at which fresh carp cuts keep their

chemical, microbiological and sensory characteristics unchanged longest.

Three-year common carp (Cyprinus carpio), whose trunks were used for cuts, were
taken for the experimental part of elaboration of the doctoral dissertation. The samples
were divided into three groups, the first two being packaged in different modified
atmospheres: the first group (I) - 60%CO; and 40%N, and the second group (Il) -
40%CO; and 60%N,. The third group of samples (I11) was vacuum packaged. During
two weeks of storage of fresh carp cuts packaged in modified atmospheres and vacuum
and stored at the temperature of +3°C, the following parameters were monitored:
microbiological status, chemical and physical-chemical properties, as well as sensory

characteristics.

The investigation that was carried out and the obtained results were the basis for the
conclusion that the count of microorganisms increased during storage of fresh carp cuts
packaged in vacuum and modified atmosphere, and out of the investigated groups of
microorganisms the total count of Enterobacteriaceae had the lowest increase. The
increase in the total number of aerobic mesophilic bacteria was lowest in the samples of
carp cuts packaged in modified atmosphere with a higher level of carbon-dioxide, while
the highest increase was recorded in the samples packaged in vacuum. Also, the
increase in the total number of lactobacilli was highest in the samples of fresh carp cuts

packaged in vacuum and modified atmosphere with a higher level of carbon-dioxide.

The results of investigations showed that the method of packaging fresh carp cuts had
the smallest influence on the differences in the recorded growth of psychrotrophic
bacteria. The total number of sulphite-reducing bacteria was, statistically, considerably
lower in the samples of fresh carp cuts packaged in modified atmosphere with a higher
level of carbon-dioxide. The packaging season had the smallest effect on the total
number of sulphite-reducing bacteria and the total number of lactobacilli in the samples
of packaged fresh carp cuts. The content of total volatile base nitrogen increased

significantly during storage, which was particularly noticeable in the samples packaged



in vacuum. During investigations of samples of fresh carp cuts packaged in vacuum and
modified atmosphere, pH value varied, so that significant statistical differences were
established both between the investigated groups of samples per day of investigation
and between the groups investigated after spring and autumn fish catches. Sensory
evaluations of the total acceptability of fresh carp cuts packaged in vacuum and
modified atmosphere after spring and autumn fish catches did not have any significant
statistical differences. On the basis of the sensory evaluation of the total acceptibility,
and depending on the method of packaging, the shelf life of fresh carp cuts was seven,
nine and twelve days. The investigation indicated that packaging of fresh carp cuts in
modified atmosphere with 60%CO, and 40%N, had certain advantages (better sensory
evaluation of smell of raw carp cuts as well as cuts after heat treatment, a smaller
number of mesophilic and sulphite-reducing bacteria and a smaller content of total
volatile base nitrogen) over vacuum packaging and packaging with a small level of

carbon-dioxide.

Key words: fresh carp cuts, packaging in modified atmosphere, vacuum packaging,

total volatile base nitrogen, sensory evaluation.

scientific field: veterinary medicine
specific scientific field: meat hygiene and technology

UDK: 612.392.8:597.555.3
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1.UVOD

Ljudsko interesovanje za ribu kao znacajan sastojak ishrane toliko je staro da mu se
poceci gube u vremenima daleke praistorije, kada su na tlu nase planete poceli da se
uspravljaju prvi direktni preci danasnjeg Coveka, Australopithecus 1 Homo erectus
(Soldatovié i sar., 1988). Zato se sa pravom moze reci da je ribolov star koliko 1 ¢ovek.
Ribolovom je covek lako i jednostavno dolazio do hrane, jer je lov ostalih zivotinjskih
vrsta, sisara na primer, zahtevao vise okretnosti, iskustva, umesnosti i lukavstva, a uz to
je bio 1 znatno opasniji. Samim tim riblje meso je kroz istoriju ljudske vrste
predstavljalo znacajan izvor hrane, bitan kako za njegov opstanak, tako i za ljudski
razvoj. Jo§ u kamenom dobu covek se bavio ribolovom, odnosno koristio je razliite
vrste primitivnih metoda za lovljenje ribe. Vremenom se tehnika ribolova poboljsavala,
pa su u bakarnom i gvozdenom dobu koriS¢eni osim udica 1 drugi ribarski alati (kao
mreze 1 harpuni). Riba je kao izvor hrane za ljude oduvek bila posebno cenjena u
zemljama koje su imale izlaz na more, a ako su uz to postojali i oskudni uslovi za razvoj
poljoprivrede, razumljiv je znacaj koji je ribarstvo predstavljalo za te zemlje.Veci
ekonomski razvoj ribarstva pocinje u drugoj polovini 19. veka, a dostize izvanredne
razmere u 20. veku. Osnovni uzrok tome lezi u Cinjenici da je tek pre nesSto vise od

jednog veka pronaden nacin da se riba vestacki mresti.

Tokom nekoliko proteklih decenija posebna paznja se posvecuje ishrani stanovniStva u
cilju prevencije razli¢itih bolesti, a opste je prihvaceno da konzumiranje ribe doprinosi
zdravom nacinu zivota (Gezondheidsraad, 2004; Sidhu, 2003). Medutim, trenutna
potro$nja ribe u mnogim evropskim zemljama nije ni blizu preporuka da se riba
konzumira dva puta nedeljno (Welch i sar., 2002). Veliki broj istrazivanja je sproveden
da bi se utvrdili tacni razlozi za nedovoljno konzumiranje ribe na pojedinim trziStima

(Olsen, 2003; Myrland i sar., 2000; Trondsen i sar., 2004).
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U literaturi postoje brojni podaci koji se odnose na ispitivanje Cinilaca od znacaja za
kvalitet ribe. NajceS¢e su to podaci o uticajima koji na ribu imaju ishrana, zatim
ambijent, genetski faktori, pol i polna zrelost, Zivotni ciklus itd. Izucavanje Cinilaca koji

uticu na kvalitet ribe, a vezani su za proizvodni proces, takode je vrlo ¢esto.

Pravilna ishrana ima primarni znacaj za kvalitet zivota ljudi. Zbog toga riblje meso,
zahvaljujuéi svojoj hranljivoj vrednosti zauzima znacajno mesto u ljudskoj ishrani. Sve
veéi deo stanovnistva uvida da je ishrana ribom nuzna potreba, narocito ako se ima u
vidu da je meso ribe znacajno manje optereceno razli¢itim aditivima koji se inace
koriste u savremenoj proizvodnji u svinjarstvu i Zivinarstvu. Ono $§to ribu, kao
namirnicu, posebno ¢ini privlacnom za potroSaca, jeste, pored povoljnog sadrzaja
proteina, minerala i vitamina, i to $to je veoma bogat izvor esencijalnih masnih kiselina
koje imaju ulogu u prevenciji brojnih oboljenja (Cirkoviéi sar., 2002). Zbog svojih

karakteristika, riblje meso je jedna od nutritivno najvrednijih namirnica.

Danasnju prehrambenu industriju karakteriSe razvoj segmenta koji se odnosi na
pakovanje hrane. Razlog tome je potrosa¢ koji postaje sve zahtevniji. Savremen
potrosac¢ trazi hranu visokog kvaliteta koja je zadrzala senzorne karakteristike i
nutritivnu vrednost sirovine od koje je proizvedena, a da je uz to 1 bezbedna po njegovo
zdravlje. Taj zahtev se u velikoj meri postize pakovanjem proizvoda u vakuumu ili u
modifikovanoj atmosferi. 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
mogucnosti 1 da proSire trziSte. Pored osnovne funkcije koju pruza, a to je Sto duze
odrzavanje originalnih svojstava namirnice tokom procesa proizvodnje, distribucije i
prodaje, postoje i druge vazne funkcije pakovanja hrane. Pakovanjem hrane u razlicite
vrste ambalaze omogucava se njena zastita od delovanja bioloskih, fizickih 1 hemijskih
opasnosti, zatim zaStita od oksidacije, odnosno odrzava se kvalitet namirnica i
bezbednost koji su postignuti nekim od procesa konzervisanja. Ambalaza koja se koristi
za pakovanje hrane sluzi i da potroSacima pruzi informaciju o hrani, kao i da olaksava

manipulaciju njome.
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Ideja da se riba sacuva na duze vreme vrlo je stara. Da bi se to postiglo, ¢ovek je
iskoriS¢avao prirodne fenomene: zimu, led, pecine, sunce, vetar, dim itd. Tako se polako

razvijao tehnoloski proces konzervisanja ribe.

Posto se krajnji zakljucak o odrzivosti 1 kvalitetu sveze ribe donosi na osnovu njenih
senzornih karakteristika, postoji velika opravdanost istrazivanja ¢iji je osnovni cilj da se
utvrde korelacije izmedu promena organoleptic¢kih svojstava ribe upakovane u vakuumu
ili modifikovanoj atmosferi i odabranih parametara higijenske ispravnosti i kvaliteta
(bakterioloski status, fizicko-hemijska 1 hemijska svojstva). Rezultati ovakvog
istrazivanja bi omogucili proizvodacima da se opredele za pakovanje ribe u vakuumu ili
u modifikovanoj atmosferi. Takode, rezultati ovako sveobuhvatnog ispitivanja bi
omogucili dobijanje proizvoda koji je, pre svega, bezbedan po zdravlje ljudi, a uz to je

proizvod visokog i ujednacenog kvaliteta, sa unapred odredenim rokom trajanja.

Kako u najvecem broju zemalja Evropske unije ne postoje zakonske regulative koje bi
definisale ta¢no utvrdene kriterijume kvaliteta koje treba pratiti prilikom pakovanja
sveze ribe u vakuumu ili modifikovanoj atmosferi, kao ni regulative koje uspostavljaju
dozvoljene granice za pojedine parametre kvaliteta proizvoda od sveze ribe, brojna
istrazivanja su usmerena ka definisanju jedinstvenih kriterijuma kvaliteta sveze ribe i
pronalazenju korelacija izmedu njih. Ovakva istrazivanja treba da omoguce
proizvodaCima sveze ribe da usaglaSavanjem pojedinih faktora proizvodnje, a samim
tim 1 nacina pakovanja, naprave proizvod ujednacenog kvaliteta koji je bezbedan po

zdravlje potrosaca, §to i predstavlja imperativ u proizvodnji hrane.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Razvojiznacaj ribarstva

Riba kao namirnica i kao veoma vazan izvor hranjivih materija ve¢ hiljadama godina
zauzima vazno mesto u ljudskoj ishrani. Prvi podaci koji svedoce o poCecima ribarstva
poticu jo$ iz donjeg pleistocena, pre 700 000 do 2 000 000 godina (Seldatovié i sar.,
1988). Arheoloski podaci nam pokazuju kako su izgledali prvi harpuni za lov ribe (pre
90 000 godina), mreze (pre 40 000 godina) i udice (pre 35 000 godina). Najstarija
ljudska zajednica koja je iskljucivo zavisila od ulova ribe, bila je razvijena na obalama
jezera Mungo u Australiji pre 30 000 godina. Egipatska aristokratija se bavila
ribolovom iz zabave jo$ pre 4 000 godina. Istorija uzgoja ribe u akvakulturi je duga

nekoliko hiljada godina.

U srednjem veku, sa razvojem tehnika konzervisanja namirnica (susenje, dimljenje i
salamurenje) i transporta, komercijalni ribolov je postao znacajna privredna grana. U
velikoj meri je napredovao dizajn 1 konstrukcija plovila, zajedno sa ribarskom opremom
1 tehnikama konzervisanja namirnica. Od 16. veka ribarski brodovi su sposobni da
preplove okeane u potrazi za jatima ribe, a od 19. veka su u upotrebi veliki brodovi na

kojima je moguce 1 preraditi ulovljenu ribu.

Izum konzerve predstavljao je veoma vaZan trenutak jer je omogucavao dugotrajno
skladistenje velike koli¢ine proizvoda od ribe. Na zahtev Napoleona, koji je zeleo da
opskrbi svoju vojsku hranom koja bi bila dugo odrziva bez opasnosti da se pokvari,
1804. godine napravljena je prva konzerva. Konzerva je bila izum francuskog pivnicara

1 vinara Nicolasa Apperta. Nesto kasnije, 1875. godine, doslo se 1 do drugog genijalnog
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otkri¢a - rashladnog uredaja ¢iji je takode cilj bio da se produzi odrzivost namirnica

(Sosa, 1989).

Danas, prema podacima FAO organizacije, procenjeni broj ribara i uzgajivaca ribe je
oko 38 miliona. Ribarstvo i akvakultura obezbeduju direktno i indirektno zaposlenje za

preko 500 miliona ljudi.

2.2. Iskorisc¢enje vodenih resursa

Iz otvorenih voda i ribnjaka godisnje se izlovljava preko 4000 vrsta vodenih Zivotinja
ukupne mase oko 142 miliona tona. Sa porastom broja stanovnika u svetu i rastom
zivotnog standarda, naroCito u zemljama u razvoju, znacajno rastu i potrebe za mesom
ribe 1 ostalih plodova voda. Ulov ribe povecan je od pocetka do kraja 20. veka 20 puta

(tabela 2.1).

Tabela 2.1. Ulov ribe u svetu u toku 20. veka (Balti¢ i sar., 1997).

Godina 1900. 1920. 1938. 1960. 1977. 1991. 1997.

Ulov

. 5,0 9,5 20,5 35,0 73,5 84,3 93,3
(milioni tona)

Sa nau¢nim dostignu¢ima i naglim razvojem opreme koja se koristi u ribarstvu postalo
je jasno da vodeni resursi, iako obnovljivi, nisu beskrajni i da zahtevaju pravilno
upravljanje da bi njihova uloga u ekonomskoj, nutritivnoj i socijalnoj dobrobiti u
rastucoj svetskoj populaciji bila odrziva. U poslednjih nekoliko godina ribarstvo u svetu
je postalo oblast koja se izuzetno brzo razvija u okviru industrije hrane i veliki broj
obalskih zemalja je ulozio ogromna sredstva u razvoj modernih ribarskih flota i fabrika
za preradu ribe. Ovo je dovelo do toga da vodeni ekosistemi ne mogu da opstanu u
uslovima preterane eksploatacije. Svetska komisija za zivotnu sredinu i razvoj (World
Commission on Environment and Development) je 1987. godine definisala odrzivi
razvoj kao ,;razvoj koji ispunjava potrebe sadaSnjih generacija, a ne umanjuje priliku

buducim generacijama da zadovolje svoje potrebe. Ova definicija pretpostavlja da se
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ljudske potrebe mogu vremenom menjati 1 da se oCuvanjem zivotne sredine obezbeduje
da se buduce generacije nesmetano razvijaju. Druga, preciznija definicija kaze da je
odrZivi razvoj ,,o¢uvanje i upravljanje prirodnim resursima i orjentacija tehnoloskih i
institucionalnih promena na takav nacin da se postigne i odrzi zadovoljenje potreba
sadasnjih i buduéih generacija“. Ovu definiciju je 1991. godine doneo FAO komitet za
ribarstvo (FAO Committee on Fisheries). Radi ispunjenja opsteg cilja koji je definisan,
FAO je 1995. godine razvio Kodeks ponaSanja za odgovorno ribarstvo (Code of
Conduct for Responsible Fisheries) da bi postavio opSte principe koji obezbeduju
odrzivu eksploataciju vodenih resursa. Svi ribolovni resursi su u eksploataciji, neki ¢ak i
iznad odrzivog maksimuma. Danas se smatra da dalje povecanje ulova ribe nije
moguce, odnosno da je koli¢ina od 100 miliona tona granica koja se ne moze povecavati
bez posledica po opstanak pojedinih vrsta riba 1 naruSavanja prirodnih odnosa u
odredenom ekosistemu. Primera prekomernog ulova ribe u pojedinim lovnim
podrucjima ima viSe, a poznati su oni koji se odnose na ulov bakalara u vodama Nove
Engleske 1 Kanade, u kojima su prekomernim ulovom ova podrucja opustoSena. To je
uticalo na smanjenje snabdevenosti trzista ribom, a time i na pad ekonomske stabilnosti

priobalnih podrugja.

Ulovi iz otvorenih voda 1 akvakultura su 2008. godine ukupno proizveli 142 miliona
tona ribe, ¢ime su obezbedili 17 kg po glavi stanovnika u svetu. U ovim brojevima,
akvakultura ucestvuje sa 46% i ona je jedan od sektora u industriji proizvodnje hrane
koji se najbrze razvija. Riba obezbeduje za 2,9 milijardi ljudi minimum 15,7% od
ukupnog unosa animalnih proteina. Unos proteina ribe iz godine u godinu raste, tako da
je 1992. godine ¢inio 14,9% ukupnog unosa animalnih proteina, da bi 1996. godine
dostigao maksimum od 16%, a 2005. godine se spustio na 15,3%. Kina je najveci
proizvodac ribe sa prijavljenom proizvodnjom od 47,5 miliona tona u 2008. godini. Od
toga je 14,8 miliona tona ulov iz otvorenih voda, a 32,7 miliona tona ribe iz akvakulture
(FAO, 2010). Zahvaljuju¢i visokom rastu proizvodnje ribe u akvakulturi, njeno ucesée u
ukupnoj proizvodnji ribe (ulov + akvakultura) iz godine u godinu sve je vece. Tako je
1984. godine akvakultura ucestvovala u ukupnoj proizvodnji ribe sa 9,73%, a 1996.
godine sa 22,87%. Proizvodnja ribe u akvakulturi bila je 1984. godine 8 099 000, a
1996. godine iznosila je 27 681 000 tona. Ve¢ 1997. godine proizvodnja ribe u

akvakulturi povecala se na 30 863 067 tona.
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Prikaz 10 zemalja sa najve¢om proizvodnjom ribe u akvakulturi dat je u tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Najveci svetski proizvodaci ribe u akvakulturi (tone) (Balti¢ i sar., 2001).

. Godina
Zemlja
1984. 1989. 1995, 2000.
Kina 3.826.026 7.293.728 17.581.642 22.500.000
Indija 510.000 1.004.500 1.608.938 2.400.000
Japan 1.198.692 1.359.345 1.381.082 1.400.000
Republika 667.685 821.778 990.498 1.220.000
Koreja
Filipini 478.345 629.323 812.325 1.000.000
Indonezija 330.764 -521.075 719.410 875.000
Tajland 111.930 260.185 464.173 680.000
SAD 326.453 369.052 413.431 500.000
Bangladed 117.025 162.630 321.506 475.000
Tajvan 244.806 243.996 283.540 300.000
Ukupno 7.811.726 12.665.612 24.576.545 31.350.000
Ostale zemlje 2.311.903 2.463.398 3.138.943 3.640.000
UKUPNO 10.123.629 15.129.010 27.715.488 34.990.000

Prema najnovijim statistickim podacima Azija je zadrzala dominantnu poziciju u
svetskoj akvakulturnoj proizvodnji. Ovaj kontinent u€estvuje sa 88,8%, dok sama Kina
ostavaruje 62,3% svetske akvakulturne proizvodnje. Razvoj akvakulture nije jednak u
svim delovima sveta. Latinska Amerika i Karibi ostvaruju najveci prose¢an godiSnji rast
akvakulturne proizvodnje (21,1%), odmah iza njih je Bliski istok (14,1%) i Afrika
(12,6%).

U 2008. godini slatkovodne vrste riba su dominirale u svetskoj akvakulturnoj
proizvodnji sa 28,8 miliona tona (54,7%). Iza njih su bili mekusci (13,1 miliona tona),
Skoljkasi (5 miliona tona), morske ribe (1,8 miliona tona) i drugi vodeni organizmi (0,6
miliona tona). U slatkovodnoj akvakulturi 2008. godine dominirale su ciprinidne vrste
riba (20,4 miliona tona tj. 71,1%). Najveci proizvodac ciprinidnih vrsta riba bile su Kina

(70,7%) i India (15,7%) (FAO, 2010).
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2.3. Uzgoj ciprinida

Familija Ciprinidae su najzastupljenije ribe u akvakulturi. U evropskim zemljama,
Cyprinus carpio - $aran, predstavlja najznadajniju ciprinidnu vrstu riba. Saran
nastanjuje sve kontinente, a postojbina mu je Azija. Moze nastanjivati i vode
povecanog saliniteta. Raste do duzine veée od jednog metra i mase preko 30 kg. Po tipu
ishrane je omnivor, hrani se zooplanktonom, faunom dna, ali i zrnastom hranom.
Gajenje Sarana se najveCim delom obavlja u toplovodnim, nizijskim ili, kako se
najées¢e nazivaju, 3aranskim ribnjacima. Saranski ribnjaci su ribnjacke povrsine
ogradene prirodnim pregradama ili nasipima na koje se dovodi voda, koja se u letnjem

periodu pod uticajem suncevog zracenja zagreva i preko 30°C.

Saranski ribnjak se moze podi¢i na razli¢itim nepropusnim i slabopropusnim terenima,
uz osnovni preduslov da postoji moguénost snabdevanja ribnjaka vodom. S obzirom na
Siroki dijapazon moguénosti za izgradnju ribnjaka (obradive povrSine razliCite
plodnosti, pasnjaci, zemljiSta loSeg kvaliteta, slatine, zamocvarene livade, barska ili
Sumska tla, poplavna zemljista i sl.) ustanovljeno je da $to je zemljiste boljeg kvaliteta

to ¢e i prinosi na ribnjaku biti bolji, a proizvodnja ekonomicnija.

U zavisnosti od mesta izgradnje ribnjaci se mogu podeliti na: ribnjake podignute u
re¢nim rukavcima, ribnjake sa uzduznim nasipom, ribnjake na zabarenim terenima i
ribnjake okruzene nasipom. Ribnjaci okruzeni nasipom predstavljaju jednu od najboljih
varijanti podizanja ribnjak-a. Uglavnom se snabdevaju vodom iz obliznjih tokova reka i
kanala. Vodom se najes¢e pune koriS¢enjem crpnih uredaja — pumpi, a prazne
gravitacijom. Karakteristi¢ni su za ravniCarske terene pa su, kao takvi, najpogodniji za
Srbiju, budu¢i da se najveéi deo povrSina Saranskih ribnjaka nalazi u Vojvodini.

(Markovicé i sar., 2008).

Pazljiva priprema ribnjaka (mrestiliSta, mese¢njaka, rastiliSta, mladi¢njaka, tovilista i
zimovnika) pre nasada ribe od velike je vaZznosti sa proizvodnog i zdravstvenog
stanovista. Priprema pocinje odmorom tla tokom zime, a nastavlja se dezinfekcionim i
melioracijskim merama: kreCenjem, podubrivanjem organskim i mineralnim dubrivima,

koSenjem, oranjem i izmuljavanjem izlovne jame i okolnih delova ribnjaka. Cilj ovih
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mera je da se stvore §to optimalniji uslovi za uzgoj Sarana (kao razvoj prirodne hrane i

sprecavanje bolesti). Uzgojni ciklusi Sarana su sledeci:

1. mrest,
2. uzgoj mladi 1

3. uzgoj konzumne ribe.

Prva faza ukljuCuje odabir i pripremu matica koje se mogu mrestiti slobodnim ili
kontrolisanim nacinom, pripremu mrestiliSta 1 uzgoj mladi do 3 ili 4 nedelje (u tzv.
mesecnjacima). Nakon toga se mlad izlovljava i nasaduje u rastili§ta gde pocinje uzgoj
jednogodisnje mladi u proseku do 50 g. Mlad se izlovljava pomocu sitnih mreza i
transportuje u posudama u tzv. mladi¢njake i na taj na¢in se formira dvogodi$nja mlad
koja na prolece slede¢e godine tezi u proseku 500g ili viSe, kada se prebacuje u
toviliSta. Sve ove operacije se obavljaju u martu i aprilu. U toviliS§tima Saran se tovi do
konzumne veli¢ine koja je za naSe trziSte izmedu 2 i 4 kg. Kada dostigne konzumnu
veli¢inu u periodu oktobar — novembar - decembar, Saran se izlovljava. On se prebacuje
iz toviliSta u zimovnike u kojima se prekida ishrana, odakle se izlovljava i transportuje

na trziste.

Ishrana i aktivnost Sarana vezani su kako za prirodne uslove tako i za temperaturu vode.
U prolece sa porastom temperature vode riba postaje aktivnija i po¢inje da uzima hranu.
U jesen padom temperature smanjuju se aktivnost i apetit Sarana, a najmanje vrednosti
se dostizu u zimskim mesecima. U januaru se prekida hranjenje (7Tehnicke upute BiH,

2008).

Pod Saranskim ribnjacima u Srbiji je izmedu 13 500 i 14 000 hektara. Deo ribnjackih
povrsina je zapusten i van upotrebe. Najveci deo povrsina pod Saranskim ribnjacima je
u Vojvodini, oko 97%. Ukupna proizvodnja toplovodnih vrsta riba u toplovodnim
Saranskim ribnjacima se poslednjih godina u Srbiji krece od 6000 do 13000 tona (od
¢ega je 30% mlad 1 70% konzumna riba). Proizvodnja po jedinici koriS¢ene povrSine je

u proseku od 700 do 1100 kg ribe po hektaru.

Na prostore Srbije je jos u XVIII veku prosvetitelj Dositej Obradovi¢, sa svojih

putovanja po tadasnjoj Ugarskoj, doneo ideju o gajenju Saranskih vrsta riba. Prvi podaci
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o postojanju ribnjaka u Srbiji vezani su za 1860. godinu, kada je u katastarske knjige u
mestu Irig na FruSkoj gori ucrtana povrSina pod imenom Ribnjak. Poceci modernog
gajenja riba u Vojvodini datiraju iz perioda osnivanja najstarijeg ribnjaka u Srbiji
(ribnjak Ecka) 1894. godine (Markovié i sar., 2009). Dominantne pratece vrste riba u
Saranskim ribnjacima (beli tolstolobik, sivi tolstolobik i beli amur) pocele su da se gaje

u Srbiji 60-ih godina dvadesetog veka (Markovié i sar., 2009).

2.4. Znacajribe u ishrani ljudi

Riba u ishrani ljudi ima veliki znacaj, a njena potros$nja narocito se povecala od 1995.
godine, kada je svet poCeo da shvata znacaj njene hranjive vrednosti (Baltié¢ i sar.,
2009c¢). Razlog za poveéanu potroSnju ove namirnice jeste saznanje da je meso ribe u
mnogo manjoj meri uzrok zoonoza u odnosu na meso stoke za klanje, kao i to da je
znacajno manje optereceno razli¢itim aditivima koji se u savremenoj proizvodnji koriste
u svinjarstvu i Zivinarstvu. Stoga, meso ribe predstavlja znacajan, a u mnogim zemljama
sveta i dominantan izvor proteina (od 15-24%). Procenjuje se da se blizu 15% potreba
za zivotinjskim proteinima u svetu podmiruje potroSnjom ribe (Balti¢ i sar., 2001).
Ukupna koli¢ina aminokiselina proteina u mesu ribe ne razlikuje se zna¢ajno od ukupne
koli¢ine aminokiselina proteina mesa stoke za klanje. MiSi¢i ribe sadrZze manje vezivnog
tkiva od misi¢a stoke za klanje pa se, samim tim, meso ribe brze i lakSe resorbuje,

odnosno ima visok koeficijent svarljivosti (Balti¢ i sar., 1997).

O povoljnom uticaju n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina (PNMK) iz mesa ribe na
zdravlje ¢oveka postoje mnogobrojne studije (Arts i sar., 2001; Von Shacky, 2001;
Mozaffarian i sar., 2004; Givens i sar., 2006; Sahena i sar., 2009; Barcelo-Coblijn i
sar., 2009) kojima se potvrduje da povecana potroSnja ribe utie na sprecavanje
nastanka koronarnih oboljenja, posebno infarkta miokarda, arterioskleroze, hipertenzije
i drugih oboljenja kardiovaskularnog sistema (Kris-Etherton i sar., 2002; Mayneris-
Perxachs i sar., 2010). Osim u spreCavanju koronarnih oboljenja (Yaqoob, 2004;

Mozaffarian i sar., 2005) 1 smanjenju hipertenzije (Calder, 2001), povoljan uticaj n-3
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PNMK ogleda se 1 u prevenciji inflamatornih (Moreno i sar., 2003), autoimunih
(Zamaria, 2004) 1 malignih oboljenja (Terry i sar., 2004), dijabetesa (Nettleton i sar.,
2005) i drugih.

Morski resursi obezbeduju velike koli¢ine masnih kiselina (MK), veoma znacajnih za
ishranu 1 ocuvanje zdravlja stanovniStva (Ackman, 2000; Hunter i sar., 2000).
Konzumiranje ribe doprinosi ocuvanju ljudskog zdravlja zahvaljujuéi prisustvu PNMK,
zatim proteina, minerala 1 vitamina. Istrazivanja Cahu i sar., (2004) ukazuju da i
slatkovodna riba moze da bude nosilac n-3 PNMK, zbog Cinjenice da ta vrsta ribe
poseduje vecu sposobnost desaturacije nekih masnih kiselina (oleinska, linolna i
linolenska) i njihove transformacije u dugolan¢ane PNMK u odnosu na morsku ribu
(Lichtenstein i sar., 2006). Takode je poznato da slatkovodna riba iz slobodnog izlova,
u odnosu na gajenu ribu iste vrste, sadrzi manje ukupne masti a procentualno vece
kolic¢ine n-3 PNMK. Medutim, treba imati u vidu ¢injenicu da riba iz akvakulture sadrzi
veci procenat ukupne masti i da je, kada se vrednosti za PNMK izrazavaju na 100g ribe,
unos n-3 PNMK u organizam coveka veci kada se jede gajena riba u odnosu na istu

vrstu ribe iz slobodnog izlova.

Masti riba koje su vrlo bogate polinezasi¢enim masnim kiselinama sadrze 1 holesterol.
Dosadasnja ispitivanja su pokazala da vecina ispitanih riba sadrzi sli¢nu koli¢inu
holesterola (49-92mg/100g) kao 1 svinjsko 1 govede meso (45-84mg/100g) (Piironen i
sar., 2002). U pomenutoj studiji se navodi da sadrzaj holesterola nije u korelaciji sa
sadrzajem masti 1 da, slicno kao i kod mesa krupne stoke, konzumiranje ribe sa
smanjenim sadrzajem masti nikako ne znaci i smanjeno unosenje holesterola. Rezultati
koje su dobili Cahu i sar. (2004) ukazuju da riba iz akvakulture, iako ima veci sadrzaj
masti, ima isti sadrzaj holesterola (izrazen kao g/100g uzorka) kao i ista vrsta ribe iz
slobodnog izlova. Medutim, drugi izvori iz literature (Moreira i sar., 2001) ukazuju da
se sadrzaj holesterola u slatkovodnoj ribi iz slobodnog izlova i akvakulture razlikuje i da
zavisi od vrste ribe. Kod nekih vrsta riba nema znacajnih razlika, a kod drugih se

sadrzaj holesterola razlikuje i za 10mg/100g uzorka.

Rezultati ispitivanja hemijskog sastava, holesterola i masnokiselinskog sastava Sarana

razli¢itog uzrasta (od 12, 15 1 18 meseci) do kojih su dosli Geri i sar. (1995) ukazali su
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na neke interesantne ¢injenice. U periodu rasta, od 12 do 18 meseci starosti, smanjio se
sadrzaj proteina 1 masti, Sto autori objaSnjavaju sezonskim uticajem, a ne staroscu ribe,
jer je uzorkovanje bilo u julu, oktobru i januaru. U ispitivanom periodu nisu nastale

znacajne varijacije u sadrzaju holesterola.

Utvrdeno je da masti riba sadrze 17-21% zasi¢enih 1 79-83% nezasi¢enih masnih
kiselina. Masne kiseline koje u¢estvuju u izgradnji masti, sastoje se od hidrokarbonilnog
lanca. Ovaj lanac ¢ine atomi ugljenika za koje su vezani vodonikovi atomi i na ¢ijem se
omega () ili n kraju nalazi metil grupa, a na drugom, delta (98) kraju karboksilna grupa
(Lunn i sar., 2006). Nezasi¢ene masne kiseline se mogu podeliti u dve klase: omega (®)
3, ili n-3 i omega (®) 6, ili n-6 polinezasi¢ene masne kiseline. Riblje masti su bogat
izvor n-3 masnih kiselina. Obe klase nezasi¢enih masnih kiselina su bitne i neophodne
za zdravlje ljudi, a razlikuju se u hemijskoj strukturi, odnosno u polozaju dvostruke
veze u lancu. Kod omega-3 masnih kiselina dvostruka veza se nalazi na treCcem C atomu
od terminalne grupe, dok se kod omega-6 masnih kiselina ona nalazi na Sestom C atomu

od terminalne grupe (Mason, 2000).

Prema Sidhu-u (2003) postoji nekoliko vrsta riba Cije je meso najbogatiji izvor n-3
masnih kiselina i ¢ijom se primenom u ishrani (samo jednim obrokom) zadovoljavaju
potrebne koli¢ine n-3 masnih kiselina preporucene od mnogih zdravstvenih udruzenja

(prikaz u tabeli 2.3).

Tabela 2.3. Kolicina n-3 masnih kiselina u nekoliko vrsta riba (Sidhu, 2003)

Vrsta ribe . n-3 PNMK
(100g sirove ribe) Masti (g) n-3 PNMK (g) po obroku (2§’g7)g)
Sardina, evropska 4,8 1,4 32
Brancin, prugasti 2,3 0,8 1,8

Skusa, atlantska 13,9 2,5 5,7
Haringa, atlantska 9,0 1,6 3,6
Haringa, pacificka 13,9 1,7 3.9

Losos, atlantski 5,4 1,2 2,7
Pastrmka, jezerska 9,7 1,6 3,6

Pastrmka, 34 0,5 1,1

kalifornijska
Bakalar 15,3 1,4 3,2
Tuna 2,5 0,5 1,1

12
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Nutritivni 1 zdravstveni znacaj koji se postize upotrebom ribe i proizvoda od ribe u
ishrani jedan je od razloga za neprestani rast potraznje za tim proizvodima na trzistu
(Burger i sar., 2009; Sveinsdottir i sar., 2009). Smatra se da postoje dve osnovne
funkcije koje esencijalne masne kiseline obavljaju u organizmu. Esencijalne masne
kiseline su prekursori za sintezu supstanci sliénih hormonima, koje se sastoje od 20 C
atoma 1 nazivaju se eikosanoidi. Postoji nekoliko razli¢itih familija eikosanoida:
prostaglandini (reguliSu kontrakcije muskulature, imuni odgovor 1 zapaljenja),
prostaciklini (inhibiraju agregaciju trombocita) i tromboksani (stimuliSu agregaciju
trombocita). Druga vazna funkcija n-3 i n-6 esencijalnih masnih kiselina je ta $to se one,
odnosno njihovi metaboliti, pre svega dokozaheksaenska kiselina (DHK) i1 arahidonska
kiselina, ugraduju u fosfolipidni sloj celijskih membrana u kojima imaju znacajnu
strukturnu 1 funkcionalnu ulogu (Hunter i sar., 2000). DHK je glavni sastojak
fosfolipida u membranama retine i mozga, dok je arahidonska kiselina glavni sastojak

fosfolipidnog sloja u membranama trombocita (Lunn i sar., 2006).

S obzirom na vaZznost funkcija koje imaju u organizmu, razumljiv je uticaj
polinezasi¢enih masnih kiselina, a pre svih n - 3 masnih kiselina na prevenciju razvoja
odredenih bolesti, kao Sto su kardiovaskularna oboljenja, nepravilan razvoj mozga i
vida, zatim neuroloSka oboljenja, zapaljenski procesi i1 autoimuna oboljenja

(reumatoidni artritis, psorijaza, ulcerativni kolitis, astma) i dr. (Valfie i sar., 2003).

2.5. Hemijski sastav mesa ribe

Meso ribe ima malu energetsku vrednost u odnosu na meso sisara koje se koristi u
ishrani, ali nutritivno je njegov znacaj veliki. Riba kao namirnica predstavlja jedan od
glavnih izvora proteina Zivotinjskog porekla. Odlikuje se bogatim sastavom masti i
proteina koji sadrze mnoge esencijalne masne kiseline 1 aminokiseline neophodne
organizmu za odvijanje metaboli¢kih funkcija. U odnosu na meso ostalih zivotinja,

meso ribe sadrzi vrlo malo vezivnog tkiva i ne sadrzi elastin. Sve te karakteristike ¢ine
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riblje meso dijetalnim prehrambenim proizvodom i daju mu posebno mesto u ishrani

ljudi (Cvrtila i sar., 2006).

U nutritivnom pogledu riba je vazan izvor sastojaka preko potrebnih za Zivot coveka, a
posebno proteina (Marosevié, 1982). KoliCina proteina u ribi varira od 12-24%. Njihova
vrednost je u lakSoj svarljivosti, boljem iskoris¢enju, pogodnijem aminokiselinskom
sastavu, naroCito ako se uzme u obzir sadrzaj esencijalnih aminokiselina i to metionina,
lizina, triptofana, arginina i histidina. Sadrzaj vode u ribi je veéi nego u mesu
toplokrvnih Zivotinja. Voda u organizmu ribe moze biti slobodna i vezana. Slobodna
voda ima ulogu rastvara¢a mineralnih materija, rastvorljivih proteina 1 sl. Vezana voda
je drugacijih osobina — smrzava se pri temperaturi ispod 0°C i daje osnovna svojstva

mesu ribe: ukus, konzistenciju, elasti¢nost (Sosa, 1989).

Riblje meso ima vrlo visoku hranjivu vrednost, Sto se ogleda u povoljnom sadrzaju i
odnosu belancevina, masti, ugljenih hidrata, mineralnih materija i vitamina. Od svih
sastojaka ribe ljudski organizam iskoristi prosecno oko 95-96% proteina i do 91%

masti.

Hemijski sastav ribljeg mesa u velikoj meri varira od vrste do vrste ali i izmedu jedinki
iste vrste u zavisnosti od pola, starosti, okruzenja u kome zive i godiSnjeg doba (Huss,
1995). Promene u miSi¢noj masi Sarana u toku uzgoja, koje se odrazavaju na hranjivu
vrednost ribe, uslovljene su genetskim ¢iniocima, ishranom i uslovima sredine (Geri i
sar., 1995; Fauconneau i sar., 1995). Blize receno, na hemijski sastav mesa ribe, osim
genetskih faktora utice i kvalitet vode, pH, temperatura, odnosno godisnje doba, sadrzaj
kiseonika, zatim motorne aktivnosti, uzrast ribe, vrsta hrane, nacin ishrane i dr.
(Buchtova i sar., 2007; Menoyo i sar., 2007). Variranja u hemijskom sastavu ribljeg
mesa su usko povezana sa unosom raspolozive hrane, migracijama i promenama koje se
desavaju u organizmu ribe pod delovanjem hormona u sezoni parenja. Ribe u prirodi
imaju periode gladovanja iz fizioloskih razloga, kao $to su migracije i parenje, ili zbog
eksternih razloga, kao S$to je nedostatak hrane. Parenje, bilo da nastupa posle
dugotrajnih migracija ili ne, obi¢no crpi velike koli¢ine energije kada ribe troSe svoje
lipide kao izvor energije. Vrste riba koje pre parenja dugo migriraju troSe i svoje

proteine da bi proizvele dovoljno energije.
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Po zavrSetku mresta riba veoma brzo uspostavlja normalnu ishranu a ponekad je
prisiljena i da krene u nove migracije da bi nasla dovoljno velike izvore hrane. Riblje
vrste koje se pretezno hrane planktonom pokazuju i velike sezonske varijacije u
hemijskom sastavu mesa, jer produkcija planktona u velikoj meri zavisi od fizickih

parametara vodenog ekosistema.

Meso riba posebno varira u pogledu koli¢ine masti, koja i jeste parametar za
razvrstavanje riba u tri osnovne kategorije: nemasne — do 3% masti, srednje masne — od
3 do 8% masti 1 masne sa koli¢inom masti ve¢om od 8%. Na osnovu raspodele masti u
organizmu riba se deli na plavu 1 belu. Plava riba nagomilava masti u masnim c¢elijama
po celom telu, a bela riba u jetri i trbusnoj Supljini. Udeo masti u beloj ribi je mali,
posebno u mesu i iznosi oko 1%, a od toga 90% cine strukturalne masti i fosfolipidi
(Cvrtila i sar., 2006). U mesu ribe sa najmanje udela, ali ne i najmanjeg znacaja jesu
ugljeni hidrati. Njih u miSi¢u riba ima ispod 0,5 do 0,8%, a najviSe je zastupljen
glikogen. Tokom zivota ribe najveéi uticaj na koli¢inu ugljenih hidrata u misi¢énom
tkivu imaju nutritivni status, umor i stres pa je pravilo da dobro hranjena, odmorna i
nestresirana riba sadrzi vise glikogena. Zbog smanjene koli¢ine glikogena kona¢ni pH
mesa riba iznosi od 6,4 do 6,8 i1 takav, relativno visok pH, razlog je njegove lakse

kvarljivosti (Dune, 1990).

Tabela 2.4. SadrZaj hranjivih materija u pojedinim kategorijama mesa (MaroSevic, 1982;
Cirkovic i sar., 2002).

16,0-18,0

79,27 17,63 1,93 355
78,9 19,0-20,0 0,8 351
81,18 17,76 0,5 320
77,19 19,49 2,32 360
79,21 20,22 0,25 330
76,3 19,0-20,0 2,7 /
80,5 17,5-20,0 0,8 326
77,97 19,90 0,7 340
56,8 17,0-19,0 25,3 1238
74,3 20,0 3,5 485
74,6 21,5 2,5 460
73,6 20,0 5,0 531
66,4 19,7 12,7 812
74,7 19,5 4,5 502
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Riblje meso 1 meso stoke prema hemijskom sastavu svrstavaju se u iste kategorije.
Razlike u hemijskom sastavu mesa ribe 1 mesa drugih Zivotinja prikazane su u tabeli

2.4.
U tabeli 2.5 prikazane su razlike u hemijskom sastavu mesa razlicitih vrsta riba.

Tabela 2.5. Hemijski sastav fileta razlicitih vrsta riba (Murray i sar., 1969, Poulter i sar.,
1985a; Poulter i sar., 1985b).

Vrsta Latinski naziv Voda (%) Lipidi (%) Proteini (%) (1;337; g(lilga)_
Bakalar Gadus morhua 78-83 0,1-0,9 15-19 295-332
Jegulja Anguilla anguilla 60-71 8-31 14,4
Haringa Clupea harengus 60-80 0,4-22 16-19
Riba list Pleuronectes 81 1,1-3,6 157-17,8 332452
platessa
Losos Salmo salar 67-77 0,3-14 21,5
Potocna Salmo trutta 70-79 12-10.8  188-19,1
pastrmka
Tuna Thunnus spp. 71 4,1 25,2 581
Saran Cyprinus carpio 81,6 2,1 16,0

Brojni istrazivaci su ispitivali hemijski sastav mesa Sarana. Stolyhwo i sar. (2006) su
ispitivali uticaj godiSnjeg doba na sastav mesa razliCitih vrsta Sarana. Koli¢ina proteina
u ispitanim uzorcima bila je izmedu 13,0 i 21,9%, masti od 0,3 do 23,9%, vode od 59,8
do 84,2% 1 pepela od 0 do 1,6%. Rezultati ispitivanja koje su sproveli Trbovi¢ i sar.
(2009) ukazuju na to da se hemijski sastav fileta Sarana (sadrzaj proteina, vlage, masti i

pepela) nije bitno razlikovao u odnosu na godisnje doba (april i jun).

2.6. Obrada ribe za promet

Sa nutritivnog 1 zdravstvenog gledista riba je za covekovu ishranu vrlo vredna
namirnica. Danasnja potroS$nja ribe u ishrani stanovni§tva u Srbiji ni izdaleka ne
zadovoljava potrebe za tom kvalitethom namirnicom. Ta se €injenica moZe objasniti,
izmedu ostalog, 1 prilicno jednoliénom ponudom ribe na trziStu. Naime, riba na trziste

dolazi najcesce sveza ili obradena na nekoliko nacina, kao Sto su: smrznuta riba, cela ili
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u komadima (koji ponekad mogu biti panirani), konzervirana riba ili preradena
postupkom sterilizacije. Riba preradena tradicionalnim nacinima prerade, kao S§to su

soljenje, suSenje ili dimljenje, na trziStu je minimalno zastupljena.

Pod pojmom tehnologije prerade podrazumevaju se ekonomicne primene bioloskih,
fizickih, hemijskih i tehnickih zahvata kojima je svrha da se sveZza riba prevede u
polutrajne ili trajne preradevine, a da se svi delovi koji otpadaju u procesu prerade
iskoriste. U preradu se ubrajaju i postupci konfekcioniranja ribe koji omogucavaju lakse
¢uvanje u svezem stanju ili produzavaju upotrebnu vrednost do skladiStenja, prerade ili
transporta do potroSaca. Preradom se stvaraju nepovoljni uslovi za opstanak
mikroorganizama, uzro¢nika kvarenja ribljeg mesa, bilo bakteriostatskim, baktericidnim

ili kombinovanim delovanjem (Cirkovic i sar., 2002).

Kvalitetna 1 higijenski ispravna riba moze da se dobije ako se sa njom, od momenta
ulova pa sve do prodaje potrosacu, postupa pazljivo, savesno i znalacki (Balti¢ i sar.,
1997). Proces prerade ribe kao i procesi prerade drugih vrsta namirnica treba da
obezbede najbolji moguéi kvalitet ribe koja izlazi na trziSte, zdravstvenu ispravnost
proizvoda i svodenje otpada pri proizvodnji na najmanju mogucéu meru, uz minimalno

zagadenje zivotne sredine.

Riba se, uglavnom, preraduje u postrojenjima koja se nalaze blizu mesta njenog izlova.
Medutim, danas postoji sve viSe pogona za preradu ribe na samim brodovima koji je i
izlovljavaju iz otvorenih voda. I u Srbiji bi slatkovodno ribarstvo imalo prerspektivu za
dalji razvoj, ukoliko bi se ribarska gazdinstva odlucila da u okviru svojih proizvodnih
kapaciteta razviju male pogone za preradu vlastite ribe koju su uzgojili tokom godine.
Prerada bi se mogla organizovati preko zime, kada postoje moguénosti preraspodele
radne snage koja tada nije preoptere¢ena proizvodnjom ribe i svim poslovima vezanim
za ribnjak. Razvitkom takve prerade uveliko bi se smanjio troSak prevoza zive ribe koji

danas u velikoj meri ucestvuje u formiranju cene zavrSnog proizvoda.

Morske ribe tesko prezivljavaju izlov i transport, pa se najées¢e prodaju u poledenom i
smrznutom stanju. Isti slucaj je i sa ribom iz hladnovodnih ribnjaka, kao i sa
tvrdoperkom iz toplovodnih ribnjaka. Saran, som, biljojedne vrste, linjak, srebrni karas,

¢esto se na balkanskim prostorima prodaju Zivi.
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Riba se u promet stavlja Ziva, ohladena, ohladena upakovana u vakuum i1 zamrznuta. Za
potrosace je najnepovoljnije stavljanje zive ribe u promet. To se naroCito odnosi na
gradsko stanovniStvo koje je u nasoj zemlji i najveci potroSac ribe (Dordevié, 2008). Na
nasem trZiStu u prometu je najzastupljenija Ziva i zamrznuta riba (osli¢, skusa) (Baltic¢ i

vvvvv

prometu zastupljena sa vise od 50% od ukupne ponude ribe (Mirilovié i sar., 2008).

Osnovni tehnoloski postupci prerade ribe su fizickog ili hemijskog karaktera. Fizicki
karakter pre svega odnosi se na hladenje, zamrzavanje, ¢uvanje ribe na ledu ili na
niskim temperaturama. Hemijski postupci su: soljenje, salamurenje, dimljenje,

mariniranje, delovanje visokim temperaturama uz dodatak zacina i aditiva.

Primarna obrada ribe se sastoji iz nekoliko operacija. Koje od njih ¢e se primeniti zavisi
od vrste ribe i od njene dalje namene. Primarnu obradu ribe ¢ine omamljivanje,
iskrvarenje, odsecanje glave i Skrga, skidanje krljusti i sluzi, egzenteracija, trimovanje i
pranje ribe (Balti¢ i sar., 1997). U zavisnosti od veli¢ine ribe, neke od ovih operacija se
mogu automatizovati ili se obavljati ru¢no. Primarna obrada ribe je veoma vazna za
proces dalje prerade, narocito kada je riba namenjena za dobijanje proizvoda visokog
kvaliteta 1 cena, Sto je slucaj sa dimljenim filetima. Nivo automatizacije u procesu
prerade ribe u buduénosti ¢e se povecavati zbog stalnog pritiska na smanjenje

proizvodnih troS§kova i poboljSanje ekonomskih efekata (FAO, 1996).

Metod omamljivanja ribe je kod mnogih slatkovodnih vrsta veoma bitan za kvalitet
krajnjeg proizvoda jer produzena agonija ribe dovodi do nagomilavanja nepozeljnih
materija u mesu. Nedostatak kiseonika u krvi i miSi¢nom tkivu dovodi do akumulacije
mlecne kiseline i drugih produkata katabolizma i1 posledi¢no do paralize nervnog
sistema. Crvene fleke se pojavljuju na povrsini koze i u miSi¢nom tkivu oko ki¢menog
iz akvakulture je pomocu elektricne struje. Riba se smeSta u tankove sa vodom kroz
koju se potom propusta elektricna struja. U nekim pogonima voda sa Zivom ribom se

prezasicuje ugljen-dioksidom dok se riba ne onesvesti ili ne ugine.

Veoma je bitno da prilikom klanja ribe, kao 1 kod klanja drugih vrsta zivotinja, dode do

Sto potpunijeg iskrvarenja. Meso ribe u kojoj se zadrzala krv podlozno je
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diskoloracijama, ali i brzem kvaru. Iskrvarenje ribe se obavlja zasecanjem vec¢ih krvnih
sudova u predelu vrata ili odsecanjem kompletne glave, ako se posle toga wvrsi

egzenteracija. Iskrvarenje se ne primenjuje kod riba koje na trziste idu cele, sa glavom.

Nakupljanje sluzi na povrSini ribe koja uginjava je =zaStitni mehanizam protiv
nepovoljnih uslova u kojima se ona nasla. Kod nekih slatkovodnih vrsta riba sluz ¢ini 2-
3% telesne mase. Lucenje sluzi prestaje pocetkom mrtvacke ukocenosti. Ona predstavlja
idealnu sredinu za razvoj mikroorganizama i mora biti temeljno uklonjena sa tela ribe.
Neke vrste ribe kao Sto su jegulja, pastrmka i Saran, zahtevaju poseban tretman prilikom
uklanjanja sluzi. Cak i male koli¢ine sluzi koje zaostaju na povriini tela posle ruénog
uklanjanja kod dimljene jegulje mogu dovesti do nastanka vidljivih Zuckasto-
braonkastih fleka (FAO, 1996). Za skidanje sluzi sa koze ovih vrsta riba konstruisani su

posebni uredaji. Krljust se sa koZe riba koje je imaju moze skidati masinski ili ru¢no.

Svrha egzenteracije je da se, u S$to kra¢em roku, uklone delovi ribe koji mogu dovesti do
smanjenja njenog kvaliteta i do ranijeg nastanka kvara. Egzenteraciju Cine rasecanje
trbusnog zida, vadenje unutrasnjih organa i CiS¢enje grudne i trbuSne Supljine od
ostataka peritoneuma, bubreznog tkiva i krvi. Riba se raseca uzduzno, pri ¢emu se vodi

racuna da ne dode do zasecanja zu¢ne kese i isticanja zuci (FAO, 1996).

Zbog rastresite strukture ribljeg mesa 1 nepostojanja vezivno-tkivnih fascija, prodiranje
bakterija u meso je olakSano. Zbog toga je bitno da se pranje ribe obavi odmah posle
egzenteracije uz stalan protok vode pijaceg kvaliteta. Krv ribe brzo koaguliSe i pranje
pomaze da iskrvarenje bude Sto bolje. Pranjem se odstranjuju ostaci krljusti, sluzi,

digestivnog trakta i krvi jer mogu da kontaminiraju meso (Balti¢ i sar., 1997).
U odnosu na nacin obrade, riba u promet moze da se stavi u razli¢itim oblicima:

e Zivaimrtva riba (ona koja nije egzenterirana i o¢is¢ena)

e primarno obraden trup (trup ribe bez krljusti i unutrasnjih organa)

e  obraden trup (trup ribe bez krljusti, unutra$njih organa, peraja i glave)

e naresci od ribe (delovi obradenog trupa dobijeni popre¢nim seCenjem trupa u

delove)
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e fileti od riba (delovi obradenog trupa ribe, odrezani sa obe strane, od grudnog

peraja do repa, paralelno sa kicmenim stubom) (Balti¢ i sar., 1997).

2.7. Kvalitet ribe

Potreba za svezom kvalitetnom ribom u svetu je iz dana u dan sve veca. Potrosaci ribu
procenjuju na osnovu nekoliko parametara od kojih su najvazniji bezbednost za
konzumiranje, nutritivne karakteristike, ukus, miris, boja, tekstura, pogodnost za

kulinarsku obradu i konzervisanje (Haard, 1992a; Huss, 1995).

2.7.1. Spoljni izgled ribe

Zdrava riba bi trebalo da ima neosStec¢enu kozu ujednacene boje po celoj svojoj povrsini,
bez bilo kakvih promena (npr. infekcija gljivicama). Trebalo bi da bude prekrivena
slojem providne sluzi. Pojava malih belih ili crnih tackica mogu znaciti da je riba
infestirana parazitima. SveZza riba ima providne o€i sa crnim zenicama. Belicaste ili
upale o¢i mogu biti znak da riba nije dobro hranjena u ribnjaku ili da nije dovoljno
sveza. Skrge bi trebalo da budu svetlo crvene i neote¢ene. Ako su svetlo roze boje mogu
biti znak da je riba bila anemicna ili izlozena nedostatku kiseonika (Hansen i sar.,

1982).

2.7.2. Tekstura mesa ribe

Pre uginuca riba koja je namenjena potrosnji trebalo bi da bude cuvana u ¢istoj vodi
bogatoj kiseonikom, ¢ija temperatura ne prelazi 12°C, da bi se sacuvala mekoca ribljeg
mesa. Takode, ribu ne treba hraniti odredeno vreme pre izlova, da bi se izbacila sva

hrana iz njihovog digestivnog trakta pre omamljivanja i evisceracije. Izgladnjivanje ribe
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povecava kvalitet 1 bezbednost krajnjeg proizvoda, posebno u sluc¢ajevima kada se
postupak evisceracije ne obavlja na pogodan nacin. Posto se riba izlovi od velikog je
znacaja Cuvati je Sto je moguce svezijom, §to se postize obezbedivanjem kontrolisanih
temperaturnih uslova. Ako su oscilacije u spoljnoj temperaturi nesto vece, potrebno je

ribu eviscerirati u roku od 30 minuta od izlova (Hansen i sar, 1982).

Posle uginuc¢a ribe neophodno je Sto pre izvrsiti njenu evisceraciju. Neposredno posle
smrti ribe muskulatura je potpuno opustena i ta elasti¢na tekstura se zadrzava nekoliko
sati zahvaljuju¢i rezervama kiseonika i hranjivih materija. Glikogen i masti oksiduju 1
sagorevaju zahvaljuju¢i aktivnosti tkivnih enzima, pri ¢emu nastaju CO,, voda 1 ATP -
adenozintrifosfat (Huss, 1995). Kao posledica ovih promena, pH ribljeg mesa se
smanjuje i ATP pocCinje da se razgraduje Sto izaziva kontrakciju transverzalne skeletne
muskulature 1 promenu njene teksture (Amlacher, 1961). Ceo trup postaje krut i riba
ulazi u fazu rigor mortisa koja traje dan ili viSe. PopuStanjem rigor mortisa miSic¢i
ponovo omekSaju ali nikada viSe ne povrate elasti¢nost koju su imali neposredno posle
uginu¢a. Vreme prestanka rigor mortisa zavisi od vrste ribe, temperature, uslova
skladistenja, veli¢ine i fizi¢kog stanja ribe. Saran u rigor mortis ulazi 40 - 70 ¢asova
nakon uginuca i kod njega rigor mortis traje 4 - 6 dana dok pastrmka u rigor mortis ulazi
za 10 - 60 minuta od trenutka uginuca, a kod nje on traje samo nekoliko minuta.
Prestanak rigor mortisa je povezan sa aktivacijom jednog ili viSe enzima koji se nalaze u
misi¢nim ¢elijama a koji su povezani sa komponentama kompleksa koji izaziva rigor
mortis (Huss, 1995). Veoma je bitno poznavanje ovih biohemijskih procesa koji mogu
uticati na vreme obavljanja tehnoloskih operacija pri preradi ribe. Na primer, ako se
filetiranje obavlja tokom trajanja rigor mortisa dobija se proizvod koji je veoma loSeg
kvaliteta. Tekstura mesa ribe bi¢e previse meka i gotovo maziva ako se termicka obrada
obavlja u fazi pre nastanka rigor mortisa, veoma zilava ako se meso ribe termicki obradi
tokom rigor mortisa a elasti¢na i veoma prihvatljiva, ako se riba kuva posle zavrsetka

ove faze (Huss, 1995).

Na teksturu ribe utice nekoliko faktora medu kojima su najbitniji stepen rigor mortisa,
koli¢ina 1 vrsta masnih kiselina, rasporedenost masti u misSi¢ima i aktivnost ribe pre
samog izlova (Mohr, 1986). Plivanje poboljSava teksturu mesa ribe jer sprecava

omekSavanje mesa posle izlova i povecava sadrzaj crvenih misica (ribe umerene brzine)
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ili belih misica (ribe velike brzine) (Davison i sar., 1977). Drugi faktor koji uti¢e na
teksturu mesa ribe je njena veliCina. Broj i veli¢ina miSiénih celija je direktno
proporcionalna velicini ribe. Zbog toga vece ribe imaju ¢vr§ée meso u poredenju sa

manjim ribama iste vrste (Love, 1988).

2.7.3. Ukus, miris i boja mesa ribe

Komponente ribljeg mesa koje uticu na njegov ukus i aromu jesu slobodne
aminokiseline, minerali, organske kiseline 1 kvatenerna amonijumova jedinjenja (Fine,
1992). Sadrzaj slobodnih aminokiselina se povecava tokom rasta, tako da starije ribe
imaju jace izraZzen ukus (Suzuki i sar., 1980). Posto ribe iz akvakulture imaju manji
sadrzaj slobodnih aminokiselina nego ribe iz otvorenih voda, njihov ukus je slabiji ili
bljutav pojedinim ocenjivac¢ima (Haard, 1992b). Na ukus ribe se moze uticati njihovom
ishranom. Istrazivanja su pokazala da losos, ako se hrani ostacima Skampa kao izvorom
pigmenta karotenoida, ima bolji ukus sveze ribe nego ako se u hranu ubacuju vestacki
karotenoidi (Haard, 1992c). Neugodan ukus imace Saran koji je hranjen kukuruzom u
ribnjacima. Ovaj ukus se moze korigovati ishranom sa odgovaraju¢im izbalansiranim
krmnim smeSama. Koli¢ina i vrsta lipida koji se nalaze u hrani za ribe takode uti¢u na
ukus ribljeg mesa. Visok nivo sojinog ulja u hrani za salmonide izaziva neprijatan ukus

koji se naziva 1 ,,ukus mrestiliSta® (Inoue i sar., 1988).

Kvalitet ribljeg mesa zavisi od vrste, starosti i ambijenta u kojem Zive ribe. Poznato je
da je meso grabljivica (som, smud, Stuka, jegulja i dr.) ukusnije od mesa riba omnivora
ili onih koje se hrane planktonskim organizmima i makrofitskom vegetacijom.
Najboljeg kvaliteta je meso dvogodisnjih riba jer je kod mladih kategorija sadrzaj vode
u muskulaturi ve¢i a kod starijih primeraka misi¢na vlakna su grublja, Zilavija 1 suvlja.
Za razliku od toplokrvnih Zivotinja, pol riba nema uticaja na ukus mesa. Meso recnih
riba je ukusnije od mesa jezerskih i riba koje se gaje u ribnjacima, medutim, zbog Ceste
zagadenosti re¢nih tokova mogu se nekad konstatovati razni propratni neprijatni mirisi
(Cirkovi¢ i sar., 2002). Opste raSireno glediste je da meso jezerskih riba ima

karakteristi¢an miris na mulj. Ukus koji podse¢a na mulj potice od produkata razgradnje
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modrozelenih algi koji se taloze u masnom tkivu riba. Ovaj miris moze se lako

odstraniti ako se Ziva riba na nekoliko dana ostavi u svezoj vodi.

Boja je veoma vazan parametar kvaliteta ribe. U stvari, boja gotovo trenutno odreduje
prihvatljivost ribe kao namirnice. Potrosaci ¢e odbaciti ribu koja ima ribi nesvojstvenu
boju posto znaju da ona moze biti znak kvara ili neadekvatnog nacina obrade (Klaui i
sar, 1981). Najtrazenije su ribe ¢ije je meso izrazito bele ili ruzicaste boje. Meso veéine
riba koristi se odmah posle ¢is¢enja, bez procesa zrenja. Izuzetak Cine starije kategorije
ribe koje se posle Cis¢enja drze na ledu ili u salamuri, odnosno u marinadi 24 ¢asa pred
pripremu. Zrenje ribljeg mesa odigrava se kao i kod mesa toplokrvnih Zivotinja. Posto
misi¢no tkivo ribe nema opni, fascia i aponeuroza lakSe podleze kvaru nego meso

toplokrvnih Zivotinja.

Nesmetano konzumiranje ribljeg mesa oteZavaju ostre, tanke medumisi¢ne kosti oblika
slova Y. Trup Sarana prosecno sadrzi 97, belog tolstolobika 116, sivog tolstolobika 150,
a amura 144 komada medumisSi¢nih kostiju. Vec¢ina ovih medumisi¢nih kostiju se nalazi
u predelu peraja 1 na podrucju repa. Postoje ribe koje nemaju medumiséne kosti (kao

som, smud i keciga).
Randman riba znac¢ajno je povoljniji od randmana ostalih vrsta zivotinja.

Tabela 2.6. Iskoristivi deo nekih riba nakon primarne obrade (%) (Marosevié, 1982; Cirkovié i

sar., 2002).
Vrsta Glava Utroba Otpad Iskoristivi deo
Saran 14-24 11-18 30-40 60-70
Amur 15-16 18-22 33-38 62-67
Tolstolobik 15-16 14-16 30-32 68-70
Africki som 10 35,95 45,95 54,05

Brojni autori (Chen i sar., 2008; Ibrahim i sar., 2008; Pantazi i sar., 2008; Ozogul i
sar., 2006; Cardinal i sar., 2001; Ozogul i sar., 2000; Leroi i sar., 2000;) ispitivali su
uticaj nacina pakovanja ribe i proizvoda od ribe na odrzivost pogledu senzornih

karakteristika tj. ukusa, mirisa i boje.
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2.8. Bezbednost ribe kao namirnice

Riba kao namirnica ima potencijal da izazove Sirok spektar oboljenja kod osoba koje je
konzumiraju, s obzirom na moguénost kontaminacije i rasta patogenih bakterija tokom
proizvodnog procesa, od trenutka izlova do finalne pripreme i konzumacije. Poznavanje
prirode glavnih patogena iz hrane omogucilo je razvoj kontrolnih mera koje se mogu
implementirati u proizvodni proces i efikasno eliminisati ili znac¢ajno smanjiti rizik od
izbijanja bolesti izazvanih ovim mikroorganizmima. Procesi sanitacije i kontrolne mere
bezbednosti proizvoda od ribe, kroz ceo proizvodni ciklus moraju se 1 dalje
unapredivati. Mikroorganizmi iz ribe mogu izazvati bolesti kod ljudi koji je

konzumiraju a prema izvorima kontaminacije mogu se podeliti na nekoliko grupa.

Kod ljudi uzro€nici bolesti izazvanih konzumiranjem kontaminiranih namirnica ¢esto su
patogeni mikroorganizmi koji u hranu dospevaju od strane bolesnih osoba ili
asimptomatskih nosilaca koji su ukljuceni u proizvodni proces. Bakterije kao Sto su
Salmonella spp. 1 Shigella spp. Cesto fekalnom ili oralnom transmisijom dospevaju do
ribe, a ona im, s obzirom na svoj hemijski sastav, omogucava veoma brzo umnoZzavanje
ukoliko su uslovi skladi§tenja za to odgovarajuéi. Cak i kada nivo kontaminacije nije
veliki, ako termicka obrada proizvoda nije adekvatna ili ako potpuno izostane, moguc je
razvoj simptoma bolesti. Najvec¢i rizik sa sobom nose proizvodi od ribe koji se

konzumiraju svezi (kao susimi i susi) kao i konzumacija Skoljkasa.

Riba koja se izlovljava u priobalnim vodama u koje se ispustaju kanalizacija 1 otpadne
industrijske vode, moze predstavljati poseban rizik za trovanje patogenim bakterijama 1
virusima fekalnog porekla. Riba list koja se izlovljava u priobalnim delovima Balti¢kog
mora Cesto sadrzi veoma patogene rodove Salmonelle koji su u visokom stepenu
izaziva¢i bolesti (Wuthe i sar., 1972). Clostridium perfingens je pronaden u
digestivnom traktu gotovo svih riba ulovljenih oko kanalizacionih cevi u okolini

Vasingtona (Matches i sar., 1974).

Medutim, najveéi izvor kontaminacije ribe patogenim mikroorganizmima su
nehigijenski uslovi tokom njene prerade. Proizvodi od ribe koji su potpuno termicki

obradeni ili konzervisani na neki drugi nacin, ¢esto mogu biti predmet unakrsne
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kontaminacije. Salmonella, Campylobacter, Listeria monocytogenes, patogene forme
Escherichia coli 1 Yersinia enterocolitica Cesto se nalaze u vodenoj sredini, a samim
tim 1 na povrsini riba, pa su mogucénosti za unakrsnu kontaminaciju tokom njene prerade

velike (Ingham, 1991).

2.8.1. Mikrobioloski kvar sveze ribe

Kvarom hrane se moze smatrati svaka promena koja namirnicu ¢ini nepogodnom za
ljudsko konzumiranje (Huis, 1996). Kvar ribe, mekusaca i skoljkasa je rezultat promena
koje izazivaju oksidacija lipida, reakcije izazvane aktivno$¢u tkivnih enzima i
metabolicka aktivnost mikroorganizama (Ashie i sar., 1996). Riba i plodovi mora su
veoma kvarljive namirnice s obzirom da imaju visoku aktivnost vode (ay), neutralnu pH
vrednost 1 autoliticke enzime. Stepen kvara je u velikoj meri zavisan od temperature i
moze biti inhibiran skladiStenjem na niskom temperaturnom rezimu. Kvar ribe je
uglavnom mikrobioloskog porekla. Medutim, u nekim slu¢ajevima hemijske promene,
kao S$to su autooksidacija ili enzimska hidroliza masti, mogu dovesti do pojave
neprijatnog mirisa 1 ukusa, a u nekim slucajevima aktivnost tkivnih enzima moze
dovesti do neprihvatljivog omeksavanja mesa ribe (Huss i sar., 1997). Procesi prerade i
konzervacije zajedno sa temperaturom skladiStenja odredice da li ¢e se u ribi razviti

mikrobioloski ili biohemijski kvar, ili kombinacija oba.

Nekoliko istrazivaca je zakljucilo da su mikroorganizmi povezani sa najve¢im brojem
proizvoda od ribe refleksija mikrobioloske populacije vodene sredine iz koje riba potice
(Liston, 1980; Colby i sar., 1993; Ashie i sar., 1996; Gram i sar., 1996). Mikrofloru
riba iz toplih voda ¢ine dominantno psihrotrofne, aerobne ili fakultativno anaerobne
Gram-negativne S$tapicaste bakterije, posebno rodovi Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Shewanella, Flavobacterium, Vibrio, Photobacterium 1 Aeromonas
(Stammen i sar., 1990). Vibrio, Photobacterium i Shewanella zahtevaju povecanu
koncentraciju soli za rast i tipicne su za morske ribe, dok je Aeromonas prisutan kod
slatkovodnih riba. Razli¢iti rodovi Gram-pozitivnih bakterija (Bacillus, Micrococus,

Clostridium, Lactobacillus, Corynebacterium, Brochotrix) takode su izolovani iz ribe i
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plodova mora (Stammen i sar., 1990; Gram i sar., 1996). Ribe iz tropskih voda Cesto sa
sobom nose nesto veci broj Gram-pozitivnih bakterija nego $to je to slucaj sa ribama
hladnih voda (Liston, 1980). Kod riba ulovljenih blizu obale mogu biti veoma
zastupljene bakterije koje poticu iz tla. Od njih su najznacajnije one koje pripadaju
Bacillus vrstama (Balti¢ i sar., 1997). Mikroorganizmi se mogu naci na spoljnim
povrSinama ribe (koza i Skrge), ali 1 u digestivnom traktu. Rodriguez i sar. (2001) su
utvrdili inicijalni broj bakterija od 5,27 log cfu/g na 30°C 1 4,87 log cfu/g na 25°C u
filetima kalifornijske pastrmke. Inicijalni broj bakterija na filetima lososa je bio ve¢i od
6 log cfu/g. Broj aerobnih psihrotrofnih bakterija na povrSini fileta kalifornijske
pastrmke presao je 107 cfu/cm? pri emu su oni $est dana skladisteni na temperaturi od
1+1°C (Gimenez i sar., 2002). Ukupan broj bakterija znatno varira, a Liston (1980) je
utvrdio da se on kreée od 10%-10” cfu/cm?® na povrsini koze. Skrge i creva sadrze izmedu
10° i 10° cfu/g (Huss, 1995). Misi¢no tkivo ribe je sterilno u trenutku ulova, ali brzo
postaje kontaminirano bakterijama sa povrSine tela 1 iz digestivnog trakta, a
kontaminiraju ga 1 mikroorganizmi sa opreme i ljudi koji manipuliSu ribom. Tokom
skladiStenja na niskim temperaturama dolazi do promena u prisutnoj mikroflori.
Psihrotrofni Shewanella 1 Pseudomonas su dominantno prisutni mikroorganizmi posle
1-2 nedelje skladiStenja. Pri viS§im temperaturama (+25°C) mikrofloru u trenutku kvara
dominantno ¢ine mezofilne Vibrionaceae, a ako je riba ulovljena u zagadenoj vodi,
Enterobacteriaceae (Huss, 1995). Koja ¢e mikroflora rasti na proizvodu od ribe zavisi
od intrinzickih faktora (postmortalni pH u mesu ribe, prisustva trimetilamin - oksida i
neproteinskog azota) i ekstrinzi¢kih parametara (temperatura, proces prerade i nacin

pakovanja) (Huss i sar., 1997).

Sastav mesa ribe ¢ini ga pogodnim za razvoj mikroorganizama (Colby i sar., 1993).
Trimetilamin - oksid (TMAO) u ribljem mesu se moze razgraditi do trimetilamina
(TMA) posredstvom tkivnih enzima, ali na niskim temperaturama skladiStenja TMA
nastaje i posredstvom bakterijske TMA oksidaze (Ashie i sar., 1996). TMA daje ribljem
mesu karakteristiCan miris pokvarene ribe. Kada je koncentracija kiseonika niska,
mnoge bakterije kvara koriste TMAO kao krajnji akceptor vodonika, $to im omogucava
da rastu u anaerobnim uslovima. Sa razvojem mikrobiolo§kog kvara u mesu ribe se
nagomilavaju niskomolekulska jedinjenja koja sadrze sumpor (H,S i CH3SH), zajedno

sa isparljivim masnim kiselinama i amonijakom.
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Kada je proizvod od ribe mikrobioloski pokvaren, mikroflora kvara se sastoji od
mesavine raznih vrsta (Huss i sar., 1997), od kojih neke mogu biti potpuno bezopasne u
pogledu naruSavanja ljudskog zdravlja i sposobnosti da stvore neprijatan miris i ukus.
Mikroflora koja tokom razvoja kvara izaziva vazne hemijske promene obi¢no se sastoji
od jedne vrste mikroorganizama. Kod bakalara skladiStenog u aerobnim uslovima na
ledu (0°C) identifikovana je Shewanella putrefaciens kao glavni izazivaC kvara (Gram i
sar., 1987). Shewanella putrefaciens dovodi do stvaranja veoma neprijatnog mirisa,
redukuje TMAO do TMA 1 utice na stvaranje H,S. Sojevi Vibrionaceae su dominantna
mikroflora kvara u mesu bakalara koji je skladiSten na temperaturi od 20°C (Gram i
sar., 1987). Utvrdeno je da je Shewanella putrefaciens zajedno sa Lactobacillus spp.
glavna bakterija kvara bakalara 1 lista koji su upakovani u modifikovanu atmosferu
MAP (Stammen i sar., 1990). Kod bakalara skladiStenog na temperaturi od 0°C i
upakovanog u vakuum i MAP identifikovan je Gram-negativan mikroorganizam
Photobacterium phosphoreum kao izaziva¢ kvara (Dalgaard i sar., 1993; Dalgaard,
1995a). Stepen rasta ovog mikroorganizma se uvecava u anaerobnim uslovima i ta
¢injenica moze objasniti znacaj koji on ima za ribu upakovanu u vakuum ili
modifikovanu atmosferu. U ribi upakovanoj u smeSe gasova koje imaju veliku
koncentraciju CO; u velikoj meri inhibiran je rast Shewanella putrefaciens 1 mnogih
drugih mikroorganizama koji su prisutni na njenoj povrSini. Nasuprot ovome,
Photobacterium phosphoreum je pokazao veliku razistenciju prema ugljen-dioksidu
(Dalgaard, 1995b). Ovaj mikroorganizam redukuje TMAO u TMA 10-100 puta vise
nego Shewanella putrefaciens, dok se u ribi kao supstratu stvara veoma malo H,S

tokom njegovog rasta (Dalgaard i sar., 1996).

2.8.2. Mikrobioloska bezbednost proizvoda od ribe upakovanih u MAP

Odrzivost sveze ohladene ribe moZe biti produZena pakovanjem u vakuumu ili
modifikovanoj atmosferi (Rotabakk i sar., 2008; Hovda i sar., 2007; Pastoriza i sar.,
1996a; Stamatis i sar., 2006). Efekti gasova koji se koriste prilikom pakovanja u
modifikovanoj atmosferi do sada su uglavnom ispitivani na morskim ribama (Ozogul i

sar., 2000; Davies, 1993; Farber, 1991; Vogel i sar., 2005; Laursen i sar., 2006).
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MAP nudi visestruke prednosti industriji ribe, ali i potroSa¢ima pa su zbog toga mnoga
ispitivanja sprovedena u cilju razvoja ove tehnologije. Ispitivan je uticaj raznih smeSa
gasova prilikom pakovanja ribe (Parkin i sar., 1981; Barnett i sar., 1987; Stammen i
sar., 1990; Farber, 1991; Reddy i sar., 1991; Randell i sar., 1995; Gimenez i sar.,
2002; Sivertsvik i sar., 2002).

Kada se govori o pakovanju ribe u MAP veoma je bitno razlikovati dve kategorije
proizvoda: one koji se konzumiraju bez prethodne termicke pripreme (susi, sasimi,
dimljeni losos) i1 proizvode koji se pre konzumiranja podvrgavaju delovanju visokih
temperatura dovoljnih da ubiju vegetativne oblike patogenih mikroorganizama. Ribe i
Skoljkasi su namirnice koje su ¢esto izvor bolesti izazvanih hranom (Huss i sar., 1997).
Patogeni koji se mogu naci u ribi poti¢u iz vodene sredine u kojoj riba zivi (C.
botulinum tip E i1 neproteoliti¢ki tipovi B 1 F, Vibrio spp., A. hydrophila, Plesiomonas
shigelloides), neki se Cesto mogu naci u ribi (Listeria monocytogenes, C. botulinum
proteoliticki tipovi A 1 B, C. perfrigens, Bacillus spp.) ili poti¢u od Zivotinja 1 ljudi

(Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus).

Pakovanje ribe u modifikovanu atmosferu ne mora smanjiti rizik od rasta bakterija
Salmonella,  Staphylococcus, C.perfrigens, Yersinia, Campylobacter, Vibrio
parahaemolyticus 1 Enterococcus u odnosu na ribu koja se ¢uva na vazduhu (Silliker i
sar., 1980; Reddy i sar., 1992). Slicno je zapazeno i kod A. hydrophila dok je rast
Plesiomonas shigelloides potpuno inhibiran uvodenjem modifikovane atmosfere u
pakovanje (Kirov, 1997). Kimura i sar. (1993) nisu zapazili razlike u rastu E. coli, S.
aureus, V. parahaemolyticus 1 C. perfrigens u japanskoj skusi (Trachurus japonicus)
tokom skladiStenja na vazduhu 1 u modifikovanim atmosferama koje su se sastojale od
100% N3 1 40% CO, + 60% N, na temperaturi od 5°C. Slade i sar. (1997) su ispitali
antibiotsku rezistenciju sojeva Y. enterocolitica, Aeromonas spp. 1 Salmonella
typhimurium koje su inokulisali u meso ribe (bakalar i pastrmka) a koju su upakovali u
razli¢ite smese gasova (60% CO; : 40% N,; 40% CO, : 30% N; : 30% O, — bakalar i
60% CO; : 40% N; 80% CO; : 20% N, — pastrmka) 1 skladistili je na temperaturi od 0 1
5°C. Utvrdeno je da ugljen-dioksid ispoljava bakteriostatski efekat na salmonelu pri
ovim temperaturama skladiStenja. Aeromonas 1 Yersinia su ostvarile odredeni rast, ali je

on bio izrazeniji u kontrolnoj grupi koja je skladistena na vazduhu.
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Za ribu upakovanu u anaerobnu sredinu osnovni mikrobioloski rizik predstavljaju CI.
botulinum tip E 1 neproteoliticki tip B. Glavni mikrobioloski rizik predstavlja Listeria
monocytogenes kod ribe upakovane u modifikovanu atmosferu sa aerobnom sredinom i

skladistenom na temperaturama ispod 10°C (Gibson i sar., 1995).

2.8.3. Hemijski kvar ribe

Veliki broj faktora je povezan sa hemijskim kvarom ribe. To su gubitak vlage,
oksidacija, uzeglost, gubitak vitamina, promene u mirisu i ukusu. Faktor koji najvise
uti¢e na brzinu nastanka i stepen hemijskog kvara ribe je sadrzaj masti u mesu. Lipidi
ribe su visoko nezasiceni i skloni oksidaciji (Xiong, 1994; Church, 1998). Nestabilni
hidroperoksidi nastali oksidacijom masnih kiselina ili triglicerida pretvaraju se u
slobodne radikale koji ubrzavaju stepen autooksidacije. Proizvodi ovih sekundarnih
reakcija doprinose specificnom ukusu morskih plodova (Gray, 1978; Khayat i sar.,
1983). Proizvodi sekundarne autooksidacije su aldehidi, ketoni, alkoholi i male
karboksilne kiseline. Neki od ovih aldehida se mogu odrediti pomocu reakcije sa
tiobarbiturnom kiselinom (TBA) (Huss, 1995). Ryder i sar. (1984) su ustanovili da se
kod skuse (Trachurus novaezelandie) stvara 8,3 mg malondialdehida/100g posle 7 dana
skladiStenja na ledu. Fileti kalifornijske pastrmke umotani u polietilensku foliju i
skladisteni na 1£1°C tokom 20 dana pokazuju povecanje TBA vrednosti u pocetnom
periodu skladiStenja. Medutim, TBA vrednosti se smanjuju kada se u filetima razvije
kvar (Gimenez i sar., 2002). Ovo smanjenje moZe nastajati zbog reakcije
malondialdehida sa produktima razgradnje proteina (Known i sar., 1965). Enzimski
sistem koji utice na oksidaciju lipida u mesu ribe ukljucuje lipooksigenaze (German i
sar., 1985) lokalizovane u kozi i Skrgama, kao i sistem mikrozomalnih enzima
(McDonald i sar., 1987). Oksidacija lipida moze voditi ka smanjenju nutritivnog
kvaliteta mesa. Takode moze izazvati gubitak esencijalnih masnih kiselina, vitamina
rastvorljivih u mastima i esencijalnih aminokiselina i razvoj toksi¢nosti (Pearson i sar.,

1983).
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Neenzimsko tamno prebojavanje takode igra vaznu ulogu u hemijskom kvaru ribe. Ono
predstavlja diskoloraciju mesa ribe 1 objasnjava se na dva nacina: Mailardovom
reakcijom koja nastaje izmedu ugljenih hidrata i aminokiselina ili interakcijom izmedu
produkata autooksidacije lipida i proteina (El Zeany i sar., 1975). Khayat i sar., (1983)
pretpostavljaju da se neenzimsko tamno prebojavanje odigrava u tri faze: (1) formiranje
peroksida lipida, (2) formiranje bezbojnih ili blago obojenih prekursora tamnih
pigmenata u interakciji peroksida sa aktivnim grupama proteina ili produkata razgradnje
peroksida sa aktivnim grupama proteina i (3) transformacija bezbojnih ili blago

obojenih prekursora u tamne pigmente.

Kao hemijski indikator svezine ribe smatra se vrednost ukupnog isparljivog azota (total
volatile basic nitrogen — TVB-N). Ukupno isparljivi azot ¢ine jedinjenja koja su
odgovorna za nastanak neprijatnog mirisa 1 ukusa mesa ribe, a tu spadaju amonijak,
dimetilamin (DMA), trimetilamin (TMA), amini koji nastaju dekarboksilacijom
aminokiselina, kao 1 druga azotna jedinjenja koja u alkalnom obliku postaju isparljiva
(Debevere i sar., 1996; Ruiz-Capillas i sar., 2005). Amonijak nastaje bakterijskom
dezaminacijom proteina, peptida i aminokiselina, kao 1 autolitickom razgradnjom
adenozin-monofosfata (AMP). Dimetilamin 1 trimetilamin nastaju degradacijom
trimetilamin-oksida (TMAO), jedinjenja koje ima zna¢ajnu ulogu u osmoregulaciji i ¢ije
je prisustvo dokazano kod svih morskih i velikog broja slatkovodnih riba. Aktivnoséu
endogenih enzima kod riba dolazi do razgradnje TMAO i nastanka DMA i formaldehida
(Huss, 1995). Bakterije uzro¢nici kvara mesa u anaerobnim uslovima koriste TMAO
kao krajnji akceptor elektrona u anaerobnoj respiraciji §to dovodi do formiranja TMA -
jedinjenja odgovornog za pojavu karakteristicnog mirisa kod kvara ribe (Gram i sar.,

1996).

2.9. Istorijski razvoj i definicija pakovanja u modifikovanoj atmosferi

Uloga pakovanja hrane je da zastiti namirnicu od negativnih spoljnjih uticaja, da ostvari

komunikaciju sa potrosac¢ima kao veoma efikasno marketinsko sredstvo i da kod njih
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stvori poverenje u bezbednost 1 kvalitet onoga Sto kupuju, ali takode 1 da obezbedi laku
manipulaciju namirnicom (Yam i sar., 2005). 1zlaganje mesa potroSacu u plasticnim
materijalima je veoma atraktivan, higijenski i prakti¢an nacin pakovanja (Renerre i sar.,

1993).

U cilju produzenja odrZivosti i ocuvanja odredenih organoleptickih svojstava proizvoda
u prometu, industrija mesa, pored vakuum pakovanja i termicke obrade, narocito
poslednjih godina, sve vise koristi pakovanje u modifikovanoj atmosferi (MAP). To su
hermeticka pakovanja u koja su posle vakuumiranja uvedeni odredeni gasovi. Pod
modifikovanom atmosferom podrazumeva se izmenjen i selekcionisan sastav i odnos
gasova koji su sastojci atmosferskog vazduha. Koriste se samo oni gasovi ili njihove
smese koji imaju pozeljno delovanje na ocuvanje kvaliteta mesa i proizvoda. Ova vrsta
pakovanja primenjuje se kod konfekcioniranog svezeg mesa, barenih i1 fermentisanih
kobasica, narezaka polutrajnih konzervi, a u poslednje vreme se sve viSe na ovaj nacin u
svetu pakuje sveZa riba i razni proizvodi od ribe (Ogrydziak i sar., 1982; Parkin i sar.,

1982; Brody, 1989; Stammen i sar., 1990; Skura, 1991; Reddy i sar, 1992).

Sredinom proSlog veka je nastala potreba za metodama pakovanja komada mesa
naprednijim od uvijanja u obi¢an papir ili papir premazan voskom, kako se to do tada
radilo u mesarama u visoko razvijenim zemljama. Rasecanje mesa prema zahtevu
kupaca u radnjama je zamenilo rasecanje na ta¢no definisane komade u klanicama koji
su potom izlagani u rashladnim vitrinama u maloprodaji (Brody, 2002). PotroSaci su
iskazali potrebu da pred sobom imaju pakovanje komada mesa koje im omogucéava da
ocene njegove senzorne karakteristike, prvenstveno boju mesa i koli¢inu masnog tkiva
(Kerry i sar., 2006). Hemijska industrija je obezbedila plasticne 1 druge polimerne
forme materijala za pakovanje, koji su ispunjavali uslov da obezbeduju produzenu
odrZivost namirnice, da imaju nisku cenu tako da ne ucestvuju u velikom procentu u
ceni proizvoda i da omogucavaju vizuelnu inspekciju onoga $to je upakovano. Prvo je
razvijen film koji se sastojao od polivinil - hlorida i koji je bio propustljiv za vazduh, ali
ne 1 za vlagu 1 koji je obavijao posudu od polistirena u koju se pakovalo meso (Brody,
2005). Potrosaci su potom poceli da povezuju svetlocrvenu boju koja se razvijala u tako
upakovanom mesu sa njegovom svezinom, jer je to bila prva boja koju su mogli videti u

komadima mesa (Jenkins i sar., 1991). Veliki uticaj na razvoj tada novih tehnologija za
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pakovanje mesa imala je Cinjenica da su gotovo sve klanice u razvijenim zemljama
polako prelazile na konfekcioniranje trupova zaklane stoke u manje komade, tako da je
nastala potreba da se oni pakuju na jednom centralizovanom mestu i da se tako
otpremaju do maloprodajnih objekata (Cole, 1986; McMillin, 1994). Prema nekim
statistickim podacima oko 43% svezeg mesa u Evropi se prodaje upakovano u vakuum
ili MAP (Belcher, 2006) 1 oko 64% u Americi (Crews, 2007). Centralizovano
pakovanje mesa i drugih vrsta namirnica ima veéih prednosti koje se ogledaju u
smanjenju potrebnog prostora i radne snage, poboljSanju i ujednacavanju kvaliteta,
smanjenju stvaranja otpada, moguénosti automatizacije proizvodnje, u lakSem

sprovodenju sistema sledljivosti i dr. (Cole, 1986).

Prva istrazivanja na temu pakovanja ribe u smeSe gasova koje su sadrzale visoke
koncentracije CO, obavljena su pocetkom tridesetih godina proslog veka u Engleskoj,
Americi 1 Rusiji (Stansby i sar., 1935). Riba pakovana u atmosferi koja se sastojala od
100% CO; bila je odrziva 2 - 3 puta duze nego kontrolna grupa ribe koja je pakovana u
obi¢an vazduh i ¢uvana na istoj temperaturi (Killeffer, 1930). Bakalar skladiSten na
27°C i upakovan u MAP bio je odrziv nekoliko dana. Svez osli¢, bakalar i list su veoma
efikasno konzervisani u atmosferama sa 20-100% CO,, a utvrdeno je da su optimalne

koncentracije ovog gasa 40-50% (Coyne, 1933).

U industriji mesa, industriji bezalkoholnih i alkoholnih pi¢a, kao i u drugim granama
prehrambene industrije, za pakovanje u modifikovanoj atmosferi koriste se azot,
kiseonik, ugljen-dioksid i njihove medusobne smese (Martinez i sar., 2006). Oni se
koriste u razli¢itim kombinacijama u kojima svaki od njih ima svoju ulogu. Iako su u
eksperimentima kori$¢eni 1 drugi gasovi, kao §to su azot-oksid, sumpor-dioksid, etilen,
hlor, ozon i propilen-oksid, oni se ne primenjuju u MAP tehnologiji zbog bezbednosti,

propisa i cene pakovanja (Brody, 2003).

Azot je inertan gas bez boje, mirisa i1 ukusa, nije toksican niti zapaljiv. Njegov efekat je
sli¢an kao pri vakuum pakovanju. Zbog toga se vise koristi u produzenju odrzivosti
mesa svinja, jagnjadi i ribe. Primena N, u pakovanju uti¢e i na smanjenje izdvajanja
mesnog soka i na spreCavanje eventualnog pripajanja i slepljivanja plasti¢ne folije i

upakovane namirnice. On moZe zameniti kiseonik u smesi gasova i na taj naCin uticati
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na produzenje odrzivosti. Azot sprecava uzeglost masti i rast aerobnih mikroorganizama
(Blakistone, 1998). Upotreba azota spreCava kolaps pakovanja, zbog njegove slabe
rastvorljivosti u vodi 1 mastima. On nema direktan uticaj na boju upakovanog

proizvoda.

Kiseonik, gas koji ubrzava oksidacione procese, neotrovan je, bez boje, mirisa i ukusa.
U zivotnim namirnicama kiseonik pospeSuje aktivnost aerobnih mikroorganizama, a
sprecava rast anaerobnih. Najvazniji efekat O, je oCuvanje svetlocrvene boje mesa.
Naime, sjedinjujuc¢i se sa mioglobinom (Mb) on stvara svetlocrveni oksimioglobin
(MbO,) koji je simbol svezeg mesa i1 smatra se najprivlatnijom bojom mesa za
potrosaca. Nizak nivo kiseonika rezultira u promeni boje mesa i proizvoda od mesa u
braon boju metmioglobina (Church, 1993). Manje koli¢ine kiseonika u pakovanju
mogu spreciti ili smanjiti reakciju oksidacije masti i nastajanje uzeglosti masti u mesu i
ribi, a time se spre¢ava nastajanje neprijatnog mirisa i ukusa i promena boje kod voca
zbog aktivnosti polifenol oksidaze. Medutim, potpuni nedostatak kiseonika takode nije
dobar. Ekstremno niske koncentracije kiseonika ubrzavaju rast patogena, kao Sto je
Clostridium botulinum tip E (Ruiz-Capillas i sar., 2001a). Kiseonik stvara uslove za
razvoj uzeglosti lipida u ribi, stimuliSe rast aerobnih bakterija i inhibira rast striktno
anaerobnih bakterija (Arashisar i sar., 2004). Prvenstveno se koristi pri pakovanju mesa
goveda dok se zbog slabijeg efekta manje primenjuje kod pakovanja mesa zivine, svinja

iribe.

Ugljen-dioksid je anhidrid ugljene kiseline. On je netoksican, inertan gas bez boje,
neutralnog, nesto malo kiselkastog mirisa i ukusa. Tezi je od vazduha 1,5 puta.
Potiskujuci kiseonik CO, sprecava njegovu apsorpciju u mesu. Rastvorljiv je u vodenoj
fazi mesa 1 mastima, a njegova rastvorljivost se znacajno povecava sa smanjenjem
temperature  (Sivertsvik, 2002). Ugljen-dioksid inhibira rast brojnih vrsta
mikroorganizama, zbog cega se sve viSe koristi u zaStiti namirnica. U kontaktu sa
mesom deo gasa se rastvara u vodi koju sadrzi proizvod i nastaje cca 0,1% ugljene
kiseline, koja utice na promenu pH sredine. Brojni autori su izucavali uticaj CO, u
pakovanjima mesa 1 proizvoda na rast 1 razmnoZzavanje pojedinith vrsta
mikroorganizama. On se najceS¢e koristi u koli¢inama od 40 do 60%, pri kojima

inhibira rast mikroorganizama, posebno Shewanella putrefaciens, Pseudomonas spp.,
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Vibrio spp. 1 Aeromonas spp. (Satomi i sar., 2006; Stohr i sar., 2001). Kada se nalazi u
pakovanju usporava reakciju oksidacije. Rastvaranjem u vodenoj fazi mesa gradi
ugljenu kiselinu koja snizava pH mesa 1 ima dokazani antimikrobni efekat (Radetié i
sar., 2007). Na mesu drzanom na temperaturi od 0 do 5°C Pseudomonas spp. brzo
postaje dominantna mikroflora, uzrokujuéi formiranje sluzi i stvaranje putridnog mirisa.
Da bi se ograniio rast aerobnih psihrofilnih mikroorganizama kao uzro¢nika kvara
neohodno je u sredini smanjiti sadrzaj O, 1 povecati koncentraciju CO,. Pod ovim
uslovima Pseudomonas spp. zamenjuju mlecno-kiselinske bakterije koje ne stvaraju
putridne mirise i ne uzrokuju vidljiv kvar. Podaci pojedinih autora se razlikuju kada je u
pitanju uticaj koncentracije CO; na obim i intenzitet rasta mikroorganizama. Utvrdene
razlike se objasnjavaju delovanjem supstrata na rast, ili genetskim razlikama izmedu
pojedinih vrsta ili rodova mikroorganizama. Mikroorganizmi osetljivi na CO, pri
aerobnom rastu ne reaguju na delovanje ovog gasa u anaerobnim uslovima. To je
utvrdeno kod Enterobacter spp. 1 Brochotrix termosphacta, $to ukazuje na razlicite
mehanizme inhibicije pri aerobnim i anaerobnim uslovima. U principu, povecanjem
koncentracije CO, brzina razmnoZavanja bakterija opada, a produzava se faza rasta.
Gram - pozitivne vrste bakterija su otpornije na delovanje CO; nego Gram-negativne.
Ovi efekti medutim variraju u zavisnosti od koncentracije CO,, temperature, vrste
mikroorganizama 1 a, vrednosti medijuma. Dokazano je da CO; inhibira aerobno
disanje 1 rast fluorescentnih 1 nefluorescentnih Pseudomonas spp, Alteromonas

putrefaciens 1 Yersinia enterocolitica.

Znacajan udeo u delovanju ugljen-dioksida na mikroorganizme ima i njegov parcijalni
pritisak (pCO;). Naime, rezultati nisu bili zadovoljavaju¢i kada su koriS¢eni niski
parcijalni pritisci CO; za inhibiciju rasta bakterija uzro¢nika kvara namirnica (npr. od 0-
1 Atm). Utvrdeno je da iako 1 Atm pCO; inhibira isklijavanje spora Bacillus cereus, isti
uslovi stimuliSu germinaciju spora Clostridium sporogenes 1 Clostridium perfringens.
Isklijavanje spora CI. sporogenes je neznatno inhibirano pri 4, a skoro u potpunosti pri
10 Atm pCO,. Germinacija Cl. perfringens je neznatno smanjena pri 4, a zaustavljena
pri pCO; od 25 Atm. Pri povecanju pCO, iznad optimalnog (0,5 Atm), on uzrokuje
neku vrstu pada ili smanjenja metabolizma mikroorganizama. KruZzni ciklus stimulisan
CO; 1 pH, ukljucujuéi i ravnotezu CO,:H,COj3, takode se smatra mogué¢im mehanizmom

utroska energije, odnosno pada metabolizma.
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Razli¢ite reakcije uoCene pracenjem rasta Pseudomonas fluorescens u namirnicama
upakovanim u atmosferi CO, ukazuju da su osnovne cCelijske funkcije (sinteza proteina
ili reakcije centralnog metabolizma) procesi koji su limitiraju¢i faktori za rast
mikroorganizama pod delovanjem ugljen-dioksida. Uticaj CO, na brzinu rasta
mikroorganizama zavisi od nespecificne enzimske inhibicije, raznih stadijuma
iskoriS¢avanja supstrata ili od inhibicije samog supstrata. Medutim, indirektna inhibicija
enzima zbog sniZavanja intracelularnog pH pod uticajem ugljen-dioksida neodrziva je
kao objasnjenje, jer snizavanje intracelularnog pH stimuliSe rast mikroorganizama. Na
osnovu ovih podataka izveden je zakljuCak da se inhibitorna aktivnost CO, na
mikroorganizme ne odvija direktno, ve¢ kroz reakciju sa supstratom. Nasuprot ovome,
drugi autori ukazuju da za vreme skladiStenja proteinskih namirnica pakovanih u
modifikovanu atmosferu koja sadrzi CO, dolazi do interakcije zbog rastvaranja i
apsorpcije CO, u celije mikroorganizama (Mitsuda i sar., 1975). Prema njihovim
navodima glavni nacin delovanja CO, je u njegovoj sposobnosti da prodre kroz
bakterijsku membranu uzrokujuéi intracelularne promene pH (Aickin i sar., 1975).
Promene pH indukovane visokim pCO, u atmosferi pakovanja dovoljne su da naruse
enzimsku ravnotezu. Takve promene pH mogu uticati i na enzime koji nisu osetljivi na
ugljen-dioksid (Turin i sar., 1977). CO, moze imati direktan uticaj na fizicko-hemijske
osobine enzima tako Sto povecava stepen rastvorljivosti proteina u vodi, a u nekim
sluCajevima nerastvorljive belancevine postaju rastvorljive (Silliker i sar., 1980).
Promene u pritisku CO, mogu takode prouzrokovati promene u stepenu rastvorljivosti,
disocijaciji kompleksa, reaktivnosti, stabilnosti 1 konfiguraciji lanaca belan¢evina (Mitz,

1979).

U modifikovanoj atmosferi sa CO, povecava se sposobnost kolagena da apsorbuje
vodu. Nakupljanje vode u kolagenu javlja se pri ve¢im a,, vrednostima. Drugim re¢ima,
termodinamic¢no stanje vode, koja je na raspolaganju za rast mikroorganizama, pod
uticajem CO; se menja, jer efekat CO, na interakciju proteina i vode moZe poremetiti
fizicko - hemijske osobine belancevina mesa. Posto se na ovaj, indirektan nac¢in moze
uticati 1 na sadrzaj vode u bakterijama, proizilazi da ovaj proces moze imati znatnog
uticaja i na njihov rast (Specchio i sar., 1988). Na osnovu iznetih podataka zakljucuje se
da su glavni faktori efikasnosti delovanja ugljen-dioksida na mikroorganizme u

njegovoj sposobnosti da prodire kroz bakterijsku membranu (Aickin i sar., 1975; Wolf,
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1980), zatim u uticaju na smanjenje metabolizama mikroorganizama (Dixon i sar.,
1988), u povecavanju sposobnosti kolagena da apsorbuje vodu (Specchio i sar., 1988),
u uzrokovanju intracelularne promene pH vrednosti (Aickin i sar., 1975; Finne,
1982), u stvaranju ugljene kiseline koja je toksi¢na u nedisosovanoj formi (Dixon i sar.,
1988), u narusavanju unutrasnje ravnoteze fermenata (Turin i sar., 1977), u inhibiranju
dekarboksiliraju¢ih fermenata (7Teixeira de Mattos, 1984), a povecanjem pCQO, izaziva
promene stepena rastvorljivosti, disocijaciju kompleksa, uti¢e na reaktivnost, stabilnost

i konfiguraciju lanaca belancevina (Mitz, 1979).

Uprkos brojnim istraZivanjima o uticaju ugljen-dioksida na rast, razmnozavanje i
metabolizam mikroorganizama, mehanizam inhibitornog delovanja ovog gasa jos nije u
potpunosti razjasnjen. Vecéina autora se slaze da se ne moze prihvatiti unitaristicko
objasnjenje bazirano samo na jednom efektu ili nacinu delovanja ovog gasa na

mikroorganizme (Dinglinger, 1983).

2.10.Materijali koji se koriste u MAP tehnologiji

Pakovanje §titi proizvod od Stetnih uticaja spoljne sredine (Yam i sar., 2005) koji mogu
dovesti do diskoloracije, pojave neprijatnih mirisa i ukusa, gubitka hranjivih sastojaka,
promena u teksturi, razvoja bakterija i drugih merljivih promena (Skibsted i sar., 1994).
Osobine mesa koje su bitne za odredivanje roka trajanja su sposobnost za vezivanje
vode, boja, mikrobioloski kvalitet, stabilnost lipida (Zhao i sar., 1994; Renerre i sar.,
1993). Rok trajanja je vremenski period tokom koga namirnica zadrZzava svojstva
prihvatljiva za potroSaca kao Sto su: konzistencija, tekstura, ukus i miris, boja i
nutritivne vrednosti (Singh i sar., 2005). Promenjive veli¢ine koje uticu na odrzivost
namirnica upakovanih u modifikovanu atmosferu jesu kvalitet namirnice, smeSa gasova,
materijal za pakovanje, zapreminski odnos gasa i namirnice u pakovanju, oprema za
pakovanje, temperatura skladistenja i aditivi koji se dodaju kao konzervansi (Hotchkiss,

1989). Kvalitet upakovane namirnice direktno zavisi od osobina materijala za pakovanje
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1 namirnice koja se pakuje (Hani sar., 2005), tako da se materijali za pakovanje

unapreduju da bi sacuvali Zeljene osobine proizvoda tokom perioda skladiStenja.

Materijali za pakovanje koji se najceS¢e koriste u prehrambenoj industriji su staklo,
metal, papir 1 plastika (Marsh i sar., 2007). Osobine plasticnih materijala Cine ih
izuzetno pogodnim za pakovanje hrane (Jenkins i sar., 1991). Plasti¢ni materijali imaju
malu gustinu, otporni su na lomljenje, nemaju ostre ivice, lako se spajaju, mogu biti
nepropustljivi za gasove i vodenu paru, imaju otpornost na kidanje, istezanje i niske
temperature, providni su i lako primaju Stampu (Jenkins i sar., 1991; Smith, 2001).
Polimeri koji se najceS¢e koriste za pakovanje hrane su polietilen, polipropilen,
politetrafluoroetilen i poliamid (Jan i sar., 2005). Za ovu namenu se koriste i poliester,
polivinil-hlorid, polistiren i etilen-vinil-acetat (Marsh i sar., 2007). Svaki tip materijala
za pakovanje ima svoje prednosti i mane, odredenu cenu i sa sobom nosi pitanje
pogodnosti za upotrebu sa aspekta zastite zivotne sredine (Marsh i sar., 2007). Da bi se
osiguralo da modifikovana atmosfera ostane u pakovanju tokom perioda odrzivosti
proizvoda, nekoliko razli¢itih plasti¢nih materijala se kombinuje u viSeslojnu strukturu,

pri ¢emu svaki sloj ima svoju funkciju (Kirwan i sar., 2003).

Posuda u koju se stavlja namirnica koja se pakuje moze biti sacinjena od
termoformirajuce folije ili moze biti unapred namenski proizvedena. U slucaju kada se
posuda termoformira, njen sastav je obi¢no na bazi polivinil-hlorid/polietilen, polietilen
tereftalat/polietilen, polistiren/etilen vinil alkohol/polietilen ili polietilen tereftalat/etilen
vinil acetat/polietilen. Ako se koriste ve¢ formirane posude upotrebljeni materijali su
uglavnom polietilen tereftalat, polipropilen, polivinil-hlorid i polietilen. Gornja folija
kojom se =zatvara pakovanje pretezno se sastoji od poliamid/polietilen ili
poliamid/etilen-vinil-acetat/polietilen filmova (Mullan i sar., 2003). Supstance koje
spreavaju zamagljivanje pakovanja nanose se spolja na polimerne filmove ili se meSaju
sa monomerima tokom njihovog sjedinjavanja. Te supstance smanjuju povrsinski napon
vodene pare koja se kondenzuje na unutrasnjoj strani filma u slucajevima kada postoji
temperaturna razlika izmedu povrSine filma i1 okolne sredine. Obi¢no u ovu svrhu se

koriste: glicerol estri, poliglicerol estri i sorbitan estri (Osswald i sar., 2006).
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2.11.Ostali efekti pakovanja u modifikovanu atmosferu

U trenutku kvara nekih proizvoda od ribe upakovanih u MAP utvrden je mali broj
bakterija (105-106 cfu/g) (Sivertsvik., 2000). U ovim slucajevima reakcije koje nemaju
veze sa mikroorganizmima mogu biti odgovorne za nastanak kvara. Po pravilu kiseonik
se iskljucuje iz smeSe gasova kada se pakuje masna riba i na taj nain se spreCava
nastanak oksidativne uzeglosti. Vakuum pakovanje moze biti alternativa MAP
pakovanju masnih vrsta ribe, kao §to su pastrmka i losos, s obzirom da se postize
priblizno ista odrzivost (Resnes i sar., 1997; Randell i sar., 1999). Pri niskim
temperaturama skladiStenja odrzivost lososa 1 pastrmke upakovanih u vakuumu ili MAP
dvostruko je duza nego kod istih vrsta riba skladiStenih na vazduhu. Kod ribe koja je
upakovana u smese gasova sa visokom koncentracijom CO; mogu se zapaziti promene
boje muskulature, oka i koze (Haard, 1992a), ali se, takode, mozZe primetiti i
potamnjenje Skrga i razmekSavanje tkiva kod ribe koja je upakovana u modifikovanu
atmosferu sa 100% CO,. Za sada nije u potpunosti objasnjeno da li je uzrok ovih
promena visoka koli¢ina rastvorenog ugljen-dioksida, pad pH vrednosti, povecana
koli¢ina eksudata ili kombinacija navedenih faktora. Cist ugljen-dioksid je koridéen za
pakovanje lososa, bez negativnih efekata na boju i teksturu tkiva (Sivertsvik i sar.,
1999). Medutim, razmekSavanje mesa pastrmke je uoc¢eno prilikom pakovanja ove ribe
u pomenutim uslovima (Chen i sar., 1984). Diskoloracija Skrga izazvana odsustvom
kiseonika mozZe biti spre€ena dodavanjem manje koli¢ine CO, u smeSu gasa (Rosnes i

sar., 1998).

Iako se na osnovu brojnih podataka iz literature 1 mnogih rezultata ispitivanja moze
zakljuciti da ribe i1 proizvodi od ribe imaju vecu odrzivost kada su pakovani u smesi
gasova u odnosu na one pakovane u vakuumu, Muratore i sar. (2005) su u svojim
istrazivanjima dokazali suprotno. Naime, rezultati njihovog eksperimenta pokazuju da
je dimljena sabljarka pakovana u vakuumu i skladiStena na temperaturama ispod 4°C
imala znatno veéu odrzivost (42 dana) u odnosu na onu pakovanu u kombinaciji smese
gasova 5% O3, 45% CO;, 1 50% N; (12 dana) ¢uvanoj na istoj temperaturi. Takode, jo$
jedan zakljuc¢ak se nametnuo na osnovu rezultata njihovog ispitivanja. S obzirom da se

ukupan broj bakterija u hladno dimljenom proizvodu pakovanom u smesi gasova od
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pocetka skladistenja pa do pojave prvih znakova kvara (12. dana) nije promenio
(iznosio je 5 log cfu/g), zakljuCak je bio da mikroorganizmi u ovom slucaju nisu bili
odgovorni za nastanak kvara. Razlog kvara je verovatno bila autoliticka aktivnost
enzima u mesu ribe, koji se kod hladnog dimljenja ne inaktiviSu delovanjem
temperature, a mogu nastaviti proces razgradnje kada je mikrobioloska aktivnost

smanjena usled delovanja drugih faktora.

2.12.Buduc¢nost MAP-a i ostalih alternativnih tehnologija za produzenje

odrzivosti upakovane ribe

Nekoliko novih tehnologija na polju pakovanja hrane nude potencijal za unapredenje
bezbednosti i perioda odrzivosti proizvoda upakovanih u MAP, ukljucuju¢i upotrebu
aktivnih pakovanja i tehnologiju ,,prepreka“. Primena aktivnih pakovanja je u novije
vreme sve zastupljenija u prehrambenoj industriji. U aktivnom pakovanju namirnica
materijal za pakovanje i1 okolina medusobno interreaguju, ukljucujuéi razlicite vrste
emitera i apsorbera gasova, $to kao rezultat daje produzeni rok odrzivosti (Rooney,
1995). Za vecinu namirnica najznacajniji su O, apsorberi 1 CO, emiteri, koji se koriste
ili u cilju proizvodnje modifikovane atmosfere u pakovanju, ili u cilju odrzavanja
njenog sastava konstantnim tokom perioda skladiStenja. Apsorberi kiseonika se mogu
koristiti za odrzavanje niske koncentracije tog gasa u pakovanju cak i1 kada se za
pakovanje koriste materijali koji nisu u potpunosti nepropustljivi za njega (Ashie i sar.,
1996).

Uobicajeni postupak je da se iz pakovanja prvo ukloni vazduh, a potom se uvodi ugljen-
dioksid kao komponenta smeSe gasova. Postoje jos dva nacina za uvodenje CO, koja su
se pocela primenjivati u novije vreme. Prvi je da se generiSe CO, unutar pakovanja
tokom perioda skladistenja, a drugi je da se ovaj gas rastvara u namirnici pre pakovanja.
Oba nacina daju pakovanja sa neSto manjim odnosom gas/namirnica, pa se tako
smanjuje i veli¢ina pakovanja (Sivertsvik i sar., 1999). CO, se takode moze uvesti u

pakovanje tako §to se u pakovanje postavlja propustljiva kesica sa meSavinom natrijum-
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karbonata i limunske kiseline. Kada voda iz namirnice izreaguje sa ovom smeSom,
oslobada se ugljen-dioksid koji obavlja svoju ulogu u prezervaciji upakovane hrane
(Bjerkeng i sar., 1995). Rastvaranje CO;, u namirnici pre pakovanja je noviji metod 1

pokazao je dobre rezultate kod upakovanog lososa (Sivertsvik, 2000).

Tehnologija ,,prepreka® podrazumeva kombinaciju prezervacionih tehnika ¢ija je uloga
da u namirnici stvore uslove koji onemogucavaju rast mikroorganizama. Ove
»prepreke® mogu biti temperatura skladiStenja, aktivnost vode, pH, redoks potencijal,
ali i novije tehnologije, kao $to je MAP, biokonzervacija, upotreba bakteriocina, tretman
visokim pritiskom 1 upotreba jestivih omotaca (Leistner i sar., 1995). Kalijum-sorbat je
prezervativ koji se koristi za produZenje roka odrzivosti ribe u kombinaciji sa

modifikovanom atmosferom (Reddy i sar., 1992; Fey i sar., 1982).

Primena pametnih pakovanja, kao $to su pakovanja u kojima se koriste indikatori
temperature i vremena (7ime Temperature Indicators, TTI) predstavlja tehnologiju koja
ima veliki potencijal, posebno ako se govori o proizvodima upakovanim u MAP koji
zahtevaju skladiStenje na strogo odredenom temperaturnom rezimu. Da bi se postigla
mikrobioloska ispravnost proizvoda neophodna je veoma rigorozna kontrola
temperaturnog rezima. TTI prati temperaturu tokom skladistenja i detektuje pakovanja
koja su odredeno vreme provela van strogo propisanog hladnog lanca (Labuza, 1993,

1996).

Rastuéa potreba za svezom ribom dovela je do pojave novih tehnologija koje se koriste
u cilju produzenja roka odrzivosti. Razna hemijska sredstva se dodaju da bi odlozila
nastanak kvara sveze ribe. Za spreCavanje mikrobioloskog kvara koriste se natrijum
hipohlorit, Sirok spektar antibiotika, etilendiamin tetrasiréetna kiselina (EDTA), glukoza
1 razne organske kiseline (Haard, 1992b). Kim i sar. (1997) su utvrdili da je koli¢ina
tiobarbiturne kiseline (TBA) u mesu lososa koji je tretiran sa 100 i 200 ppm ClO, bila
veca nego u kontrolnim uzorcima. Nije primecena razlika u pogledu sadrzaja
mononezasi¢enih 1 polinezasi¢enih masnih kiselina. Kim i sar. (1998) su, u slicnom
eksperimentu, ustanovili da dodavanje hlor-dioksida ne uti¢e na proteine, masti,

vitamine i minerale u mesu lososa. U eksperimentu koji su sproveli 2003. godine Zhang
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i sar. su dokazali da fileti lista, ako se tretiraju sa 200 ppm natrijum hlorita, mogu biti

odrzivi 18 dana na temperaturi cuvanja od 4°C.

Od strane americke Agencije za hranu i lekove odobren je kao aditiv dozvoljen za
upotrebu u hrani za ljude acidifikovani natrijum hlorit (ASC). Za upotrebu kod Zivine,
crvenog mesa, ribe, proizvoda od mesa i preradenog voca i povréa dozvoljena je
koli¢inama od 500-1200 ppm ASC radi spreCavanja razvoja bakterija. ASC je
antimikrobni agens koji se dobija meSanjem natrijum hlorita, limunske kiseline i
fosforne kiseline. Njegova antimikrobna aktivnost se povezuje sa oksidativnim efektom
hlorne kiseline koji se ostvaruje kada se hloritni jon prevodi u svoju kiselinu pod
kiselim uslovima sredine (Gordon i sar., 1972). Potrosena hlorna kiselina se zamenjuje
novim koli¢inama koje se stvaraju od rezidualnog hlorita i taj proces se nastavlja dok
god rastvor koji je dodat namirnici ne izvetri ili se ne osusi na njenoj povrsini (Castillo i
sar., 1999). Smatra se da je mehanizam antimikrobnog dejstva ASC-a zavisan od hlorita
koji se nalaze u njegovom sastavu. Naime, oni prolaze plazma membranu bakterijske
¢elije 1 u citoplazmi reaguju sa aminokiselinama i nukleotidima koji sadrze sulhidrilne
grupe, sulfide i1 disulfide (Warf i sar., 2001). Su i sar. (2003) su dokazali da
antimikrobno dejstvo ASC-a ne poti¢e od niskog pH koji se njegovom upotrebom
postize, ve¢ od baktericidnih jedinjenja, kao Sto su hlor-dioksid i hipohlorna kiselina,

koji se iz njega izdvajaju.

Kemp (2001) je u svom eksperimentu utvrdio da se potapanjem zubaca tokom 2 minuta
u rastvor ASC-a produzava odrzivost za 13 do 19 dana prilikom skladiStenja na -3°C na
ledu. Sli¢ni rezultati pokazuju da je i odrzivost bakalara tretiranog istim rastvorom bila
10 dana duza od odrzivosti kontrolnih uzoraka. Eun i sar. (2001) su potapali grgeca u
rastvore razli¢itih koncentracija ASC-a u trajanju od 5 1 10 minuta. Rastvor
koncentracije 50 ppm je doveo do smanjenja psihrotrofnih i ukupnog broja koliformnih
bakterija za 1 log, a rastvor koncentracije 600 ppm je smanjio broj mezofilnih i Gram-
negativnih bakterija za 1 log. Rastvor koncentracije 1000 ppm doveo je do smanjenja

mezofilnih bakterija za 3 log, a psihrotrofnih bakterija za 2 log.
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3. CILJ 1 ZADACI RADA

Kao odgovor na sve zahtevnije potrebe potroSaca, industrija pakovanja hrane poslednjih
godina ulaze sve vise sredstava i napora u unapredenje postoje¢ih na¢ina pakovanja, kao
1 pronalazenje novih, savremenijih reSenja za pakovanje hrane. Uporedo sa razvitkom
pakovanja hrane dolazi do promena u nacinu ishrane ljudi, koju karakteriSe sve veca

potrosnja ribe i ribljih proizvoda.

Zbog toga je stru¢no i nau¢no opravdano Sto je kao cilj istrazivanja u okviru ove
disertacije postavljeno ispitivanje kvaliteta 1 higijenske ispravnosti svezih ociS¢enih
odrezaka Sarana upakovanih u vakuumu i u modifikovanoj atmosferi, kao i utvrdivanje
postojanja korelacije izmedu odabranih parametara higijenske ispravnosti i kvaliteta, a
samim tim, omogucivanje uspostavljanja kriterijuma za ocenu kvaliteta sveze ribe.
Takode, jedan od ciljeva ove disertacije jeste i da utvrdi da li pakovanje svezih odrezaka
Sarana u modifikovanoj atmosferi ima prednosti u odnosu na vakuum pakovanje i, ako
je to slucaj, da se utvrdi optimalna smesa gasova pri kojoj svezi odresci Sarana najduze

zadrzavaju nepromenjena hemijska, mikrobioloska i senzorna svojstva.
Za ostvarenje ovih ciljeva postavljeni su slede¢i zadaci:

1. Ispitavanje sadrzaja vode, masti, proteina i pepela u odrescima Sarana;
2. Prac¢enje mikrobioloskih promena u toku petnaest dana skladiStenja na temperaturi

od +3°C (nultog, ¢etvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana) i to:

e ukupnog broja mezofilnih bakterija,

e ukupnog broja sulfitoredukujucih anaerobnih bakterija,
e ukupnog broja enterobakterija,

e ukupnog broja laktobacila i

e ukupnog broja psihrotrofnih bakterija;
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3. Pracenje vrednosti ukupno isparljivog azota u toku petnaest dana skladiStenja na
temperaturi od +3°C (nultog, Cetvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i1 petnaestog
dana);

4. Ispitavanje pH vrednosti uzoraka u toku petnaest dana skladiStenja na temperaturi od
+3°C (nultog, ¢etvrtog, sedmog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana);

5. Pracgenje promena senzornih osobina (mirisa i ukupne prihvatljivosti sirovih odrezaka
Sarana kao i mirisa 1 ukupne prihvatljivosti odrezaka nakon termicke obrade) u toku
petnaest dana skladiStenja na temperaturi od +3°C (nultog, cetvrtog, sedmog,

devetog, dvanaestog i petnaestog dana).
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4. MATERIJAL I METODE

4.1. MATERIJAL

Za eksperimentalni deo izrade doktorske disertacije koris¢en je trogodiSnji konzumni
Saran (Cyprinus carpio) prosecne mase 2,5 kg. Konzumni Saran je poticao iz ribnjaka
Ecka u kojem je primenjen poluintenzivni nacin uzgoja ribe. Ribnjak Ecka je
organizovan na cetrdesetak jezera, u trouglu reka Tise, Begeja i TamiSa, vodene
povrsine 2700 ha, sa projektovanim kapacitetom od oko 6 000 tona ribe. Na ribnjacima
je zaposleno oko 200 ribara. 1z sopstvenog nasada riblje mladi, Ciste vode Tise i1 obilja
prirodne hrane (planktona) Ec¢anskih jezera, u zaSti¢enoj zoni rezervata prirode nastao je

brend ,,eCanski Saran”, krupne ribe izuzetnog kvaliteta.

Klanje i1 pakovanje ribe u vakuumu i modifikovanoj atmosferi obavljeno je u pogonu za
klanje i preradu ribe ,,Riboprodukt” u Pozegi. Ovaj objekat ima uveden HACCP sistem
1 registrovan je kao izvozni objekat za zemlje Evropske unije kao i za zemlje koje nisu
njene Clanice. Proizvodnja je automatizovana, sa najvisSim stepenom higijenske zastite

tokom svih faza proizvodnog procesa. Kapacitet prerade na godiSnjem nivou je 3700 t.

Riba je Ziva transportovana od ribnjaka do pogona, u specijalizovanim vozilima. Po
dopremanju riba je prihvacena u otvorene bazene u dvoristu pogona, u kojima su bili
obezbedeni svi neophodni uslovi za odgovarajuéi smestaj ribe. Sarani su odmah po
izlovljavanju iz prihvatnog bazena omamljeni elektricnom strujom. Klanje, ¢iS¢enje i
evisceracija ribe obavljeni su ru¢no. Trupovi ribe oprani su pod mlazom tekuce vode, a
zatim iseCeni na odreske debljine 2 cm, pri ¢emu je od jednog trupa dobijeno po 6

odrezaka. Prose¢na masa odreska bila je 220 g.

44



MATERIJAL I METODE

Po zavrSenom proizvodnom procesu formirane su tri grupe uzoraka odrezaka Sarana.
Prve dve grupe uzoraka su upakovane u modifikovanu atmosferu sa razli¢itim odnosom

gasova:

e grupalsa 60%CO;140%N, 1
e grupa Il sa 40%CO; i 60%N,.

e grupa III je upakovana u vakuum.

Za pakovanje uzoraka upotrebljena je masina 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 propustljivoiéu 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). Zapreminski odnos gas/uzorak u pakovanju je bio 2:1.

Nakon pakovanja sve tri grupe uzoraka su iz pogona transportovane u laboratoriju
Instituta za higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu, u kome su obavljena ispitivanja.
Transport je obavljen vozilom sa hladnjaCcom na strogo kontrolisanom temperaturnom
rezimu od +2°C. Uzorci su u laboratoriji skladiSteni na temperaturi od +3°C tokom 15
dana i u tom periodu su obavljene mikrobioloske analize, pra¢eni pojedini hemijski i
fizicko-hemijski parametri, kao i promena senzornih svojstava ribe. Osnovni hemijski

sastav upakovanih odrezaka Sarana odreden je nultog dana eksperimenta.
Plan eksperimenta prikazan je u tabeli 4.1.

Opisani postupak uzorkovanja, obrade, transportovanja i ispitivanja odrezaka Sarana

obavljen je nakon proleénog (april) i istovetno nakon jesenjeg (oktobar) izlova Sarana.
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Dani skladiStenja

0.
dan
skladiStenja

4. dan

7. dan

9. dan

12. dan

15. dan
skladiStenja

Tabela 4.1. Plan eksperimenta
Grupa Grupa I1 Grupa I1I
(60%CO,+40%N,) (60%CO,+40%N,) (vakuum)
Mikrobioloska ispitivanja
ukupan broj mezofilnih bakterija
ukupan broj sulfitoredukujuéih anaerobnih bakterija
ukupan broj enterobakterija
ukupan broj laktobacila
ukupan broj psihrotrofnih bakterija
Hemijska i fizicko-hemijska ispitivanja
sadrzaj vode
sadrzaj proteina
sadrzaj pepela
sadrzaj masti
sadrzaj ukupno isparljivog azota
pH vrednost
Senzorna ispitivanja
miris sirovih odrezaka Sarana i nakon toplotne obrade
ukupna prihvatljivost sirovih odrezaka Sarana i nakon toplotne obrade
Mikrobioloska ispitivanja
ukupan broj mezofilnih bakterija
ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih anaerobnih bakterija
ukupan broj enterobakterija
ukupan broj laktobacila
ukupan broj psihrotrofnih bakterija
Hemijska i fizicko-hemijska ispitivanja
sadrzaj ukupno isparljivog azota
pH vrednost
Senzorna ispitivanja

miris sirovih odrezaka Sarana i nakon toplotne obrade

ukupna prihvatljivost sirovih odrezaka Sarana i nakon toplotne obrade
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4.2. METODE

U eksperimentalnom delu disertacije primenjene su:

e  mikrobioloske analize,
e  hemijske i fizicko - hemijske analize 1

e senzorne analize.

4.2.1. Mikrobioloske analize

Mikrobioloske analize obuhvatale su ispitivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija,
ukupnog broja sulfitoredukujuc¢ih anaerobnih bakterija, ukupnog broja laktobacila,

ukupnog broja enterobakterija i ukupnog broja psihrotrofnih bakterija .

Odredivanje ukupnog broja navedenih mikroorganizama u mis§i¢nom tkivu ribe u sve tri
grupe uzoraka je uradeno 0, 4, 7, 9, 12. 1 15. dana eksperimenta. Uzorci mesa ribe, u
koli¢ini od 20 g, uzimani su sterilnim skalpelom i hirurS§kom pincetom 1 stavljani su u

sterilne stomaher kese.

4.2.1.1. Mikrobioloske podloge

Za odredivanje ukupnog broja mezofilnih i psihrotrofnih bakterija koris¢en je Plate
Count Agar (PCA, Merck) sledeCeg sastava: enzimski digestat kazeina - 5g, ekstrakt
kvasca - 2,5¢g, glukoza anhidrovana - 1g, agar - 9 do 18g, destilovana voda do 1000 ml.
Komponente su rastvarane u destilovanoj vodi slede¢im redom: ekstrakt kvasca,
enzimski digestat kazeina i glukoza. Na kraju je dodat agar i sve zagrejano do kljucanja
da bi se podloga kompletno rastvorila. pH vrednost je podeSena tako da posle
sterilizacije bude 7+0,2 na 25°C. Podloga je zatim razlivena u boce, a potom sterilisana

u autoklavu u trajanju od 15 minuta na temperaturi od 121°C 1 pri pritisku od 1,2 bara .

Bakterije Lactobacillus vrsta izolovane su na MRS (De Man, Rogosa i Sharpe) agaru

(Merck) sledeceg sastava: triptozni pepton - 10g, mesni ekstrakt - 8g, kvaScev ekstrakt -
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4g, glukoza - 20g, tween - 1ml, dikalijumhidrogenfosfat - 2g, diamonijumhidrogencitrat
- 2g, natrijumacetat - 5g, magnezijumsulfat - 0,2g, mangansulfat - 0,04g, agar-agar -
14g 1 destilovana voda do 1000 ml. Sastojci podloge, ili gotova podloga, rastvoreni su u
destilovanoj vodi i sterilisani u autoklavu u trajanju od 15 minuta na temperaturi od
121°C i pri pritisku od 1,2 bara. pH vrednost podloge nakon sterilizacije iznosila je

5,7£0,2.

Bakterije familije Enterobacteriaceae izolovane su na VRBG agaru (Violet Red Bile
Agar, Merck) sledeceg sastava: enzimski digest animalnih tkiva - 7g, glukoza - 10g,
natrijum hlorid - 5g, ekstrakt kvasca - 3g, zu¢na so broj 3 - 1,5g, neutralno crveno -
0,03g, kristal violet - 0,002g, agar - 9 do 18g, voda do 1000 ml. Kompletan dehidrisani
medijum je rastvoren u kljucaloj destilovanoj vodi. pH vrednost je podeSena tako da
posle zagrevanja iznosi 7,4+0,2 pri temperaturi od 25°C. Podloga je potom asepti¢no
razlivena u sterilne sudove odgovarajuc¢e zapremine i nije sterilisana. Otopljena podloga

je kori$¢ena do 4 sata nakon pripreme.

Odredivanje ukupnog broja sulfitoredukuju¢ih bakterija koje rastu u anaerobnim
uslovima obavljeno je na gvozde sulfitnom agaru (Merck) sledeceg sastava: enzimski
digestat kazeina - 15g, pankreaticni digest soje - 5g, ekstrakt kvasca - 5g,
dinatrijumdisulfit (Na,S,0s) - 20g, gvozde amonijum citrat - 1g, agar - 9 do 18g,
destilovana voda do 1000 ml. Sastojci podloge su rastvoreni u destilovanoj vodi
zagrevanjem. pH vrednost podloge je podeSena tako da nakon sterilizacije iznosi
7,6£0,2 na 25°C. Po 250 ml podloge je razliveno u staklene boce zapremine 500 ml.
Pripremljena podloga je sterilisana u autoklavu u trajanju od 15 minuta na temperaturi

od 121°C 1 pri pritisku od 1,2 bara.

4.2.1.2. Odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija u ispitanim uzorcima je obavljeno

prema standardu SRPS EN ISO 4833: 2008.

Od svakog uzorka upakovanih odrezaka Sarana odmereno je po 20g miSi¢nog tkiva.

Odmerenom uzorku je dodavano 180 ml fizioloskog rastvora, posle ¢ega je obavljena
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homogenizacija u stomaheru. Posle homogenizacije pripremana su odgovarajuca
decimalna razblazenja. Na ploce je naliveno 15 ml agara, koji je prethodno otopljen i
ohladen na temperaturi od 44 do 47°C. Iz odgovarajucih razblazenja zasejavano je po
0,1 ml na povrS§inu PCA i razmazan je sterilnim etalerom. Zasejana podloga je
inkubirana na 30°C tokom 72+3 h. Posle inkubacionog perioda izbrojane su izrasle
kolonije. Kolonije su brojane na plo¢ama na kojima je izraslo izmedu 15 1 300 kolonija.
Dobijeni broj kolonija mnoZen je sa veli¢inom razredenja, podeljen je sa brojem grama i

iskazan kao log cfu (Colony Forming Unif) u 1 gramu mesa Sarana.

4.2.1.3. Odredivanje broja sulfitoredukujucih bakterija koje rastu u anaerobnim
uslovima u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i

jesenjeg izlova

Odredivanje broja sulfitoredukujuc¢ih bakterija koje rastu u anaerobnim uslovima u

ispitanim uzorcima radeno je prema standardu SRPS ISO 15213:2011.

Od svakog uzorka upakovanih odrezaka Sarana odmereno je po 20g miSi¢nog tkiva. Od
miSi¢nog tkiva pravljena su osnovna decimalna razredenja. Od svakog razredenja je
uzet po 1ml i zasejan u po dve Petri ploce u koje je zatim naliveno 15 ml podloge za
brojanje kolonija ohladene na 44°C u vodenom kupatilu. Kruznim pokretima uzorak i
podloga su homogenizovani i1 ploCe su ostavljene da se podloga stegne 1 ohladi. Nakon
toga naliven je jo§ jedan sloj (10 ml) iste podloge u Petri Solje. Zasejane podloge su
inkubirane 24 — 48 h na 37+1°C u anaerobnim uslovima (Gas Pak Anaerobic System,
Bio Merieux). 1zbrojan broj kolonija mnozen je sa veli¢inom razredenja, podeljen je sa

brojem grama i iskazan kao log cfu u 1 gramu mesa Sarana.

4.2.1.4. Odredivanje ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova

Odredivanje ukupnog broja enterobakterija u ispitanim uzorcima je radeno prema

metodi iz standarda SRPS ISO 21528-2:2009.

Od svakog uzorka upakovanih odrezaka Sarana odmereno je po 20g miSi¢nog tkiva.

Pripremljena je serija decimalnih razredenja inicijalne suspenzije. U dve Petri Solje je

49



MATERIJAL I METODE

otpipetirano po 1ml inicijalne suspenzije razredenja 10-1. U slede¢e dve Petri Solje je
otpipetirano po Iml inicijalne suspenzije razredenja 10-2 i postupak je ponovljen za
svako sledece razredenje. U svaku Petri Solju je razliveno po 10 ml VRBG agara
temperiranog na 44°C. Nakon o¢vrS¢avanja podloge na svaku plocu je dodatno naliveno
po 15 ml VRBG agara temperiranog na 44°C. Dodavanjem ovog sloja spreceno je
prerastanje i stvaraju se poluanaerobni uslovi. Ploc¢e sa okrenutim poklopcem nadole su
inkubirane na temperaturi od 37+1°C tokom 24 h. Izbrojan broj kolonija mnoZen je sa
veli¢inom razredenja, podeljen je sa brojem grama i iskazan kao log cfu u 1 gramu mesa

Sarana.

4.2.1.5. Odredivanje ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Odredivanje ukupnog broja laktobacila u ispitivanim uzorcima radeno je prema

standardu ISO 15214:1998 (E).

Od svakog uzorka upakovanih odrezaka Sarana odmereno je po 20g miSi¢nog tkiva. Od
pripremljenog osnovnog razblazenja uzoraka pravljena je serija razblaZenja. Iz svakog
razblaZenja je uziman po 1ml uzorka i prenoSen u Petri ploce koje su zatim nalivane sa
15 ml MRS agara ohladenog na 45°C. Kruznim pokretima su uzorci i agar
homogenizovani. Zasejane podloge su inkubirane 3 dana na 30°C u mikroaerofilnim
uslovima. Posle inkubacije brojane su izrasle kolonije. Dobijeni broj kolonija mnoZen je
sa veli¢inom razredenja, podeljen sa brojem grama i iskazan kao log cfu u 1g mesa

Sarana.

4.2.1.6. Odredivanje ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Odredivanje ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u ispitanim uzorcima obavljeno je

prema standardu ISO 17410: 2001 (E).

Od svakog uzorka upakovanih odrezaka Sarana odmereno je po 20g miSi¢nog tkiva.
Odmerenom uzorku je dodavano 180 ml fizioloSkog rastvora, posle ¢ega je obavljena

homogenizacija u stomaheru. Posle homogenizacije pripremana su odgovarajuca
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decimalna razblazenja. Na ploce je naliveno 15 ml agara, koji je prethodno otopljen i
ohladen na temperaturi od 44 do 47°C. Iz odgovaraju¢ih razblazenja zasejavano je po
0,1 ml na povrSinu PCA 1 razmazan je sterilnim etalerom. Zasejana podloga je
inkubirana na 6,5°C tokom 10 dana. Posle inkubacionog perioda izbrojane su izrasle
kolonije. Kolonije su brojane na plo¢ama na kojima je izraslo izmedu 15 i 300 kolonija.
Dobijeni broj kolonija mnoZen je sa veli¢inom razredenja, podeljen je sa brojem grama 1

iskazan kao log cfu u 1 gramu mesa Sarana.

4.2.2. Hemijske i fizicko—hemijske analize

4.2.2.1. Ispitivanje osnovnog hemijskog sastava uzoraka odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova

Osnovni hemijski sastav je ispitan nultog dana eksperimenta u sve tri grupe uzoraka
odrezaka Sarana upakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova. Za ispitivanje osnovnog

hemijskog sastava koris¢eni su sledeci postupci:

e  QOdredivanje sadrzaja proteina — Princip metode: digestija uzorka koncentrovanom
sumpornom kiselinom uz koriS¢enje bakar-sulfata kao katalizatora. Prilikom
digestije organski azot se prevodi u amonijumove jone, zatim se vrsi alkalizacija i
destilacija oslobodenog amonijaka. Titracijom se odreduje koli¢ina amonijaka i na
kraju izraCunava sadrzaj azota u uzorku iz koli¢ine dobijenog amonijaka.
Referenca: SRPS ISO 937/1992.

e Odredivanje sadrzaja vlage — Princip metode: potpuno meSanje dela uzorka za
ispitivanje sa peskom 1 suSenje do konstantne mase na 103+2 oC. Referenca: SRPS
ISO 1442/1998.

e  Odredivanje ukupne masti — Princip metode: klju¢anje dela uzorka za ispitivanje sa
razblazenom hlorovodoni¢nom kiselinom da bi se oslobodile okludovane i vezane
lipidne frakcije, filtriranje i suSenje dobijene mase i ekstrakcija masti petroletrom

koris¢enjem aparature po Soxhlet-u. Referenca: SRPS ISO 1443/1992.
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e  QOdredivanje sadrzaja ukupnog pepela — Princip metode: deo uzorka za ispitivanje
se susi, ugljenise, a zatim Zari na 550+25°C. Posle hladenja se odredi masa ostatka.

Referenca: SRPS ISO 936/1999.

4.2.2.2. Odredivanje pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon

prole¢nog i jesenjeg izlova

pH vrednosti uzoraka sve tri grupe odrezaka Sarana odredivane su 0, 4, 7, 9, 12. 1 15.
dana eksperimenta. Metoda se zasniva na merenju razlike potencijala, a merenje se
izvodi stavljanjem kombinovane elektrode instrumenta u uzorak mesa ili potapanjem u
ekstrakt mesa ili proizvoda od mesa, pomocu uredaja pH metar-Cyber Scan 510.

Referenca: SRPS ISO 2917/2004.

4.2.2.3. Odredivanje sadrZaja ukupno isparljivog azota u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova

Sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima sve tri grupe odrezaka Sarana upakovanih
nakon prole¢nog i jesenjeg izlova odredivan je 0, 4, 7, 9, 12. 1 15. dana eksperimenta.
Princip metode: Isparljivi azot se ekstrahuje iz uzorka mesa ribe upotrebom 0,6 molarne
perhlorne kiseline. Posle alkalinizacije, ekstrakt se destiluje. Isparljive baze koje se
nalaze u dobijenom rastvoru posle destilacije odreduju se titracijom sa standardnim
rastvorom hlorovodoni¢ne kiseline. Koncentracija ukupno isparljivog azota izrazava se

u mg/100g uzorka.

Referenca: Commission regulation (EC) 2074/2005.

4.2.3. Senzorna ocena uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog i

jesenjeg izlova
Uzorke sve tri grupe odrezaka Sarana upakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

ocenjivala je grupa od Sest obucenih ocenjivaca. Odabir, obuka i1 pracenje sposobnosti

ocenjivaca izvrseno je prema standardu SRPS EN ISO 8586-2:2012. Uzorci su ispitani
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u prostorijama koje su projektovane prema zahtevima standarda SRPS EN ISO
8589:2012. Senzorna ocena obavljena je kvantitativno deskriptivnom analizom (SRPS
ISO 6658: 2001. i SRPS ISO 4121:2001) 1 obuhvatala je ocenu mirisa i ukupne
prihvatljivosti sirovih odrezaka Sarana, kao i miris i ukupnu prihvatljivost odrezaka
Sarana nakon termicke obrade, koja je podrazumevala pecenje odrezaka Sarana u rerni
na 200°C u trajanju od 10 minuta bez dodatih zacina i soli. Na ocenjivackom listi¢u za
svaku osobinu data je skala sa ocenama od 1 do 7, pri ¢emu je jedinica oznaavala
najmanju prihvatljivost, a sedmica najvecu prihvatljivost ispitane osobine. Primer

ocenjivackog listi¢a je prikazan na shemi 1.

MIRIS SIROVIH ODREZAKA 1----2----3----4----5----6----7
MIRIS NAKON TOPLOTNE OBRADE 1----2----3----4----5----6----7
UKUPNA PRIHVATUIVOST SIROVIH ODREZAKA 1----2----3----4----5----6----7
UKUPNA PRIHVATUIVOST NAKON TOPLOTNE OBRADE 1----2----3----4----5----6----7
Ime i prezime ocenjivaca: Datum:

Shema 1. Ocenjivacki listi¢

4.2.4. Statisticka analiza

Sva ispitivanja su uklju¢ivala dovoljan broj ponavljanja (minimum Sest) za statistiCku
obradu podataka. Za tabelarno predstavljanje podataka, pripremu za dalju obradu 1

osnovna statisticka izraCunavanja je koriS¢en program Excell iz Microsoft Olffice 2007

softverskog paketa sa Data Analysis dodatkom.
Primenjene su sledece statistiCke metode za obradu podataka:

e deskriptivna statistika za prikazivanje srednjih vrednosti rezultata, standardnih
devijacija i drugih parametara u vezi sa ponovljenim odredivanjima;

e t-testovi za poredenje dva seta rezultata i utvrdivanje statisticki znacajnih razlika

medu njima;
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analiza varijanse, ANOVA, za ispitivanje postojanja statistiCki znacajne razlike
1izmedu viSe setova rezultata;

lincarna regresija za pracenje vremenske zavisnosti promene ispitanih
mikrobioloskih, hemijskih 1 fizi¢ko-hemijskih parametara kao i senzornih

svojstava.
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja su podeljeni u tri celine, na osnovu rezultata mikrobioloskih
analiza, hemijskih 1 fizicko-hemijskih analiza 1 senzornih analiza, a shodno

postavljenim zadacima ispitivanja.

5.1. MIKROBIOLOSKA ISPITIVANJA

5.1.1. Promena ukupnog broja mezofilnih bakterija u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja mezofilnih bakterija 1 statisticke
znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog

izlova 1 skladiStenih pri temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.1.

Ukupan broj mezofilnih bakterija nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log cfu/g
2,47+0,32, u Il grupi log cfu/g 2,61+0,86 i u III grupi log cfu/g 2,70+0,80 i nije se

statisti¢ki znacajno razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj mezofilnih bakterija u III grupi
uzoraka (log cfu/g 4,3040,31) bio je statisti¢ki znacajno veci (p<0,01) od ukupnog broja
bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I (log cfu/g 3,66+0,35) i II (log cfu/g 3,24+0,43)
grupe. Ukupan broj mezofilnih bakterija u uzorcima iz I 1 II grupe nije se statisticki

znacajno razlikovao (p>0,05).
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Tabela 5.1. Promena ukupnog broja mezofilnih bakterija (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+5d X+5d Xz Sd Xz Sd Xz Sd
1 2,4750,32 | 3,66£0,35° | 4,88+0,40° | 4,97+0,22° | 5,99+0,44° | 7,48%0,20
T} 2.6120.86 | 3.24£043% | 6,0520.54 | 6.8620.50° | 7,6320,13° *
1 2,7040,80 | 4,30£0,317 | 7,48£0,61% | 8,36+0,50° * *
Objasnjenje:

a,b,c (p <0,05) - statisticki znacajna razlika;

X, ¥,z (p <0,01) - statisticki veoma znacajna razlika;

* - od trenutka nastanka senzornih promena nisu radena dalja ispitivanja.

Sedmog dana ispitivanja ukupan broj bakterija u uzorcima iz III grupe bio je log cfu/g
7,48+0,61 1 statisticki je znafajno bio veéi (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
ustanovljenog u uzorcima iz I (log cfu/g 4,88+0,40) i II (log cfu/g 6,05+0,54) grupe.
Razlika u ukupnom broju bakterija u uzorcima iz I i II grupe takode je bila statisticki

znacajna (p<0,01).

Ukupan broj bakterija u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 4,97+0,22) devetog dana
ispitivanja bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
ustanovljenog u uzorcima iz Il (log cfu/g 6,86+£0,50) 1 III (log cfu/g 8,36+0,50) grupe.
Statisticki znacajno ve¢i (p<0,01) ukupan broj bakterija ustanovljen je u uzorcima iz III

grupe u odnosu na ukupan broj bakterija u uzorcima iz II grupe.

Ukupan broj bakterija ustanovljen u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 5,99+0,44)
dvanaestog dana ispitivanja bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja

bakterija ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 7,63+0,13).
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5.1.2. Promena ukupnog broja sulfitoredukujudih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja sulfitoredukuju¢ih bakterija i statisticke
znacCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog

izlova i skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.2.

Ukupan broj sulfitoredukujucih bakterija nultog dana ispitivanja u uzorcima iz I, II i III
grupe (log cfu/g 2,27+0,54; log cfu/g 2,49+0,36; log cfu/g 2,5540,31 respektivno) nije

se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija u I grupi
uzoraka (log cfu/g 2,98+0,83) bio je statisticki znacajno manji (p<0,05) od ukupnog
broja sulfitoredukuju¢ih bakterija u uzorcima iz IIl grupe (log cfu/g 4,20+0,70), a
statisticki se znacajno nije razlikovao (p>0,05) od ukupnog broja sulfitoredukujucih
bakterija u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 3,62+0,21). Izmedu ukupnog broja
sulfitoredukujuc¢ih bakterija u uzorcima iz II 1 III grupe nije ustanovljena statisticki

znacajna razlika (p>0,05).

Tabela 5.2. Promena ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija (izvaZena kao log cfu/g) u
uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X £8d X+ Sd Xz Sd X+5d X=+Sd X+5d
1 22740,54 | 2,98+0,83% | 3,7040,23" | 4,81+0,44% | 5,18£0,49% | 6,15+0,48
I 2494036 | 3,62+021 | 5,37+0,52" | 6,70+0,78" | 7,69+0,64" *
1 2,5540,31 | 4,20£0,70° | 6,02+0,40%" | 8,06+0,28" * *

Ukupan broj sulfitoredukujucih bakterija ustanovljen u uzorcima iz 1 grupe (log cfu/g
3,70+0,23) sedmog dana ispitivanja bio je statistiCki znacajno manji (p<0,01) od
ukupnog broja sulfitoredukujuéih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz II i III grupe

(log cfu/g 5,37+£0,52; log cfu/g 6,02+0,40 respektivno). Izmedu ukupnog broja
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sulfitoredukujuc¢ih bakterija u uzorcima iz II 1 III grupe ustanovljena je statisticki

znacajna razlika na nivou p<0,05.

Devetog dana ispitivanja ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima iz III
grupe (log cfu/g 8,06+0,28) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od ukupnog broja
sulfitoredukujuc¢ih bakterija u uzorcima iz I i Il grupe (log cfu/g 4,81+0,44; log cfu/g
6,70+0,78 respektivno). Razlika u ukupnom broju sulfitoredukuju¢ih bakterija u

uzorcima iz I 1 II grupe takode je bila statisticki znacajna (p<0,01).

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj sulfitoredukuju¢ih bakterija ustanovljen u
uzorcima iz I grupe bio je log cfu/g 5,18+0,49 i statisticki znacajno je bio manji
(p<0,01) od ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz II

grupe (log ctu/g 7,69+0,64).

5.1.3. Promena ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja enterobakterija i statisticke znacajnosti
razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Promena ukupnog broja enterobakterija (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ Sd
I 0,62+0,06 1,45+0,13% | 1,67+0,13* | 2,04+0,21* | 2,75+0,19* | 3,26+0,15
1 0,55+0,05 1,86+0,18" | 2,47+0,13¥ | 2,88+0,117 | 3,42+0,28" *
11 0,58+0,08 1,49+0,16* | 3,17+0,30° | 4,06+0,21" * *
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Ukupan broj enterobakterija nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log cfu/g 0,62+0,06,
u II grupi log cfu/g 0,55+0,05 1 u I grupi log cfu/g 0,58+0,08 i nije se statisticki

znacajno razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz II
grupe bio je log cfu/g 1,86+0,18 i statisticki znacajno je bio veéi (p<0,01) od ukupnog
broja enterobakterija u uzorcima iz I (log cfu/g 1,45+0,13) 1 Il (log cfu/g 1,49+0,16)
grupe. Izmedu ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz I i III grupe nije

ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

U uzorcima iz I grupe sedmog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj enterobakterija
(log cfu/g 1,67+0,13) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja
enterobakterija u uzorcima iz I1 (log cfu/g 2,47+0,13) 1 11l (log cfu/g 3,17+0,29) grupe.
Razlika u ukupnom broju enterobakterija u uzorcima iz II i III grupe takode je bila

statisticki znacajna (p<0,01).

Ustanovljeni ukupan broj enterobakterija devetog dana ispitivanja u uzorcima iz I grupe
(log cfu/g 2,04+0,21) bio je statisti¢ki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja
enterobakterija ustanovljenog u uzorcima iz II 1 III grupe (log cfu/g 2,88+0,11; log cfu/g
4,06+0,21 respektivno). Izmedu ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz II i III

grupe takode je ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p<0,01).

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz I (log cfu/g

2,75+0,19) 1 11 (log cfu/g 3,42+0,28) grupe statisticki se znacajno razlikovao (p<0,01).

5.1.4. Promena ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog izlova
Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja laktobacila i statisticke znacajnosti razlika

za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.4.
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Tabela 5.4. Promena ukupnog broja laktobacila (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima odrezaka
Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X=+Sd X+ Sd X+5d X+5d X+ Sd
1 2,06£0,27 | 2,99+0,16" | 4,6620,81%" | 5,84%0,24%" | 6,69+0,53% | 7,77+0,24
I 1,6740,35 | 2,2140,18" | 3,57+0,22%° | 4,56:0,56° | 5,46+0,33" *
0| 2,01£0,38 | 325036 | 6,1240,54 | 6,30£0,41%° * *

Ukupan broj laktobacila nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log cfu/g 2,06+0,27, u 1
grupi log cfu/g 1,67+0,35 i u III grupi log cfu/g 2,01+£0,38 i nije se statisticki znacajno
razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I grupe (log cfu/g
2,99+0,16) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od ukupnog broja laktobacila u
uzorcima iz II grupe (log cfu/g 2,21+0,18), dok statistiCki znacajna razlika nije
ustanovljena (p>0,05) izmedu broja laktobacila u uzorcima iz I 1 III grupe (log cfu/g
3,2540,36). Izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz II i III grupe ustanovljena

je statisticki znacajna razlika na nivou od p<0,01.

Nakon sedam dana skladiStenja ustanovljeni ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I
grupe bio je log cfu/g 4,66+0,81 1 statistiCki se znacajno razlikovao (p<0,05) od
ukupnog broja laktobacila ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 3,57+0,22) i
ukupnog broja laktobacila ustanovljenog u uzorcima iz III grupe (log cfu/g 6,12+0,54)
(p<0,01). Statisticki znacajna razlika na nivou p<0,01 ustanovljena je i izmedu ukupnog

broja laktobacila u uzorcima iz I1 i III grupe.

Ukupan broj laktobacila nakon devet dana skladiStenja u I grupi uzoraka (log cfu/g
5,84+0,24) statistiCki se znacajno razlikovao (p<0,01) od ukupnog broja laktobacila u
uzorcima iz II grupe (log cfu/g 4,56+0,56), a statisticki znacajna razlika (p<0,05) je
ustanovljena i u odnosu na ukupan broj laktobacila u uzorcima iz III grupe (log cfu/g
6,30+0,41). Izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz II i III grupe ustanovljena

je statisticki znacajna razlika (p<0,01).
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Dvanaestog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I grupe
(log ctu/g 6,69+0,53) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na ukupan broj
laktobacila u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 5,46+0,33).

5.1.5. Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija i statisticke
znacCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog

izlova i skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.5.

Tabela 5.5. Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+5d X+ Sd X=+Sd X+ Sd X+ Sd
1 1,9550,20 | 2,60+0,52° | 3,62+0,22% | 4,54+0,19% | 5224029 | 6,54+0,22
I 2184028 | 2.43£0,17° | 3.27+037° | 434+031* | 5,53+0.20 *
m 2244025 | 3,27+0,42%" | 4,45+038Y | 5,28+0,32 * *

Ukupan broj psihrotrofnih bakterija nultog dana ispitivanja u sve tri grupe (I - log cfu/g
1,95+0,20, 1II - log cfu/g 2,18+0,28 i III - log cfu/g 2,24+0,25) nije se statisticki

znacajno razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija ustanovljen u uzorcima iz
[T grupe (log cfu/g 3,27+0,42) bio je statisticki znacajno veci (p<0,05) od ukupnog
broja psihrotrofnih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 2,60+0,52) i
statisticki  znaCajno ve¢i (p<0,01) od ukupnog broja psihrotrofnih bakterija
ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 2,43+0,17). Izmedu ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I i II grupe nije ustanovljena statisticki znacajna

razlika (p>0,05).
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Ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 3,62+0,22) sedmog
dana ispitivanja nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz Il grupe (log cfu/g 3,27+0,37). Medutim, ukupan
broj psihrotrofnih bakterija ustanovljen u uzorcima iz III grupe (log cfu/g 4,45+0,38)
bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u

uzorcima iz I 1 II grupe.

Devetog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz III grupe
(log cfu/g 5,28+0,32) bio je statisticki znacajno veé¢i (p<0,01) od ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I (log cfu/g 4,54+0,19) 1 II (log
cfu/g 4,34+0,31) grupe. Izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I i

IT grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija ustanovljen u uzorcima
iz I grupe (log cfu/g 5,22+0,29) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od
ukupnog broja psihrotrofnih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g

5,53+0,20).

5.1.6. Promena ukupnog broja bakterija u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih

nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja bakterija i statistiCke znacajnosti razlika za
sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova i skladiStenih na

temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.6.

Ukupan broj bakterija nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log cfu/g 2,234+0,22, u Il
grupi log cfu/g 2,50+0,26 i u III grupi log cfu/g 2,35+0,27 1 nije se statisticki znacajno
razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj bakterija u I grupi uzoraka (log cfu/g
3,144+0,26) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
ustanovljenog u uzorcima II (log cfu/g 4,13+0,24) i III (log cfu/g 3,94+0,33) grupe.
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Ukupan broj bakterija u uzorcima II i III grupe nije se statisticki znacajno razlikovao

(p>0,05).

Tabela 5.6. Promena ukupnog broja bakterija (izvaZena kao log cfu/g) u uzorcima odrezaka
Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +Sd X+8d X+ 8d X+8d X+8d X+8d
1 223:022 | 3,144026% | 4,0940,25" | 4,47+0,16% | 5,5740,51% | 6,6040,19
I 2504026 | 4134024 | 5.46:034" | 6,26+0.18" | 7.09+0,12" *
1 2354027 | 3,94+033' | 6,65+0,64° | 7,63+0,57" * *

Ukupan broj bakterija u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 4,09+0,25) sedmog dana
ispitivanja bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
ustanovljenog u uzorcima iz II (log cfu/g 5,46+0,34) i 11 (log cfu/g 6,65+0,64) grupe.
Razlika izmedu ukupnog broja bakterija u uzorcima iz II I III grupe bila je takode

statisticki znacajna (p<0,01).

Devetog dana ispitivanja ukupan broj bakterija u uzorcima iz III grupe bio je log cfu/g
7,63+0,57 1 statisticki je znacajno bio veéi (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
ustanovljenog u uzorcima iz I (log cfu/g 4,47+0,16) 1 II (log cfu/g 6,26+0,18) grupe .
Izmedu ukupnog broja bakterija u uzorcima iz I i II grupe takode je ustanovljena

statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Ukupan broj bakterija u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 5,57+0,51) dvanaestog dana
ispitivanja bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija

ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 7,09+0,12).
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5.1.7. Promena ukupnog broja sulfitoredukujudih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja sulfitoredukuju¢ih bakterija i statisticke
znacCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg

izlova i skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.7.

Ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log
cfu/g 2,08+0,40, u II grupi log ctu/g 2,22+0,25 1 u Il grupi log cfu/g 2,36+0,34 i nije se

statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

Tabela 5.7. Promena ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija (izvaZena kao log cfu/g) u
uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X £8d X+ Sd X+ Sd X+5d X=+Sd X+ Sd
1 2,08£0,40 | 2,830,50%" | 3,5140,30" | 4,46£0,37° | 5,10£0,53* | 5,99031
I 2224025 | 3.41£035° | 5,15:0.43" | 6,4040,50° | 7.35+0.66 *
| 2,36£0,34 | 3,8240,53" | 5,75£0,37"" | 7,30+0,50" * *

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija u I grupi
uzoraka (log cfu/g 2,83+0,50) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog
broja sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima iz III grupe (log cfu/g 3,82+0,53), dok je
razlika u odnosu na ukupan broj sulfitoredukujucih bakterija u uzorcima iz II grupe (log
cfu/g 3,41+0,35) bila na nivou statistiCke znacajnosti od p<0,05. Izmedu ukupnog broja
sulfitoredukuju¢ih bakterija u uzorcima iz II 1 III grupe nije ustanovljena statisticki

znacajna razlika (p>0,05).

Ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih bakterija u uzorcima iz I grupe sedmog dana ispitivanja,
bio je log cfu/g 3,51+0,30 1 statisticki znacajno je bio manji (p<0,01) od ukupnog broja
sulfitoredukuju¢ih bakterija uzoraka iz II i1 III grupe (log cfu/g 5,15+0,43; log cfu/g
5,75+0,37 respektivno). Izmedu ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija u uzorcima

iz I1 1 III grupe statisticki znacajna razlika je bila na nivou p<0,05.
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Devetog dana ispitivanja ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih bakterija u uzorcima iz III
grupe (log cfu/g 7,30+0,50) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od ukupnog broja
sulfitoredukuju¢ih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I i II grupe (log cfu/g
4,46+0,37; log cfu/g 6,40+0,50 respektivno). Razlika u ukupnom broju
sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima iz I i II grupe takode je bila statisticki znacajna

(p<0,01).

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj sulfitoredukuju¢ih bakterija u uzorcima iz II
grupe bio je log cfu/g 7,35+0,66 1 statisticki znacajno je bio veci (p<0,01) od ukupnog
broja sulfitoredukuju¢ih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I grupe (log cfu/g

5,10+0,53).

5.1.8. Promena ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja enterobakterija i statisticke znacajnosti
razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.8.

Tabela 5.8. Promena ukupnog broja enterobakterija (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+5d X+5d Xz Sd X+ Sd X+ Sd
I | 0524013 | 1,10£0,15* | 1,30£0,14% | 1,58+0,09" | 2,10+0,16" | 2,68+0,12
0| 0,60£0,12 | 1,35:024 | 1,96+023% | 1,78£0,08" | 2,60+0,05" *
M | 0,63+0,10 | 1,43+0,11Y | 2,6320,21% | 3,00+0,13 * *

Ukupan broj enterobakterija nultog dana ispitivanja u uzorcima sve tri grupe (I - log

cfu/g 0,52+0,13, 1I - log cfu/g 0,60+0,12 i III - log cfu/g 0,63£0,10) nije se statisticki

znacajno razlikovao (p>0,05).

65




REZULTATI ISPITIVANJA

Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz I grupe
bio je log cfu/g 1,10+£0,15 1 nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ukupnog
broja enterobakterija u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 1,35+0,24), ali je bio statistic¢ki
znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz III grupe (log
cfu/g 1,43+0,11). Izmedu ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz II i III grupe nije

ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

U uzorcima iz I grupe sedmog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj enterobakterija
(log cfu/g 1,30+£0,14) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja
enterobakterija u uzorcima iz Il (log cfu/g 1,96+0,23) i III (log cfu/g 2,63+0,21) grupe.
Razlika u ukupnom broju enterobakterija u uzorcima iz II i III grupe takode je bila

statisti¢ki znacajna (p<0,01).

Ustanovljeni ukupan broj enterobakterija devetog dana ispitivanja u uzorcima iz I grupe
(log cfu/g 1,58+0,09) bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja
enterobakterija ustanovljenog u uzorcima iz II 1 I1I grupe (log cfu/g 1,78+0,08; log cfu/g
3,00+0,13 respektivno). Izmedu ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz II i III

grupe takode je ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika na nivou od p<0,01.

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz I (log cfu/g

2,10+0,16) 1 II (log cfu/g 2,60+0,05) grupe se statisti¢ki znacajno razlikovao (p<0,01).

5.1.9. Promena ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja laktobacila i statistiCke znacajnosti razlika
za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova i skladistenih

na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.9.

Ukupan broj laktobacila nultog dana ispitivanja u I grupi bio je log cfu/g 1,84+0,18, u Il
grupi log cfu/g 1,69+0,23 i u III grupi log cfu/g 1,80+0,32 i nije se statisticki znacajno
razlikovao (p>0,05).
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Tabela 5.9. Promena ukupnog broja laktobacila (izrazena kao log cfu/g) u uzorcima odrezaka
Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+ Sd X+ Sd X+ Sd X+ Sd X+ Sd
1 1,840,18 | 2,7740,40 | 434+0,81° | 5274027 | 6,51£0,52% | 7,59+0,53
I 1,690,223 | 2,52+0,10° | 3,27+0,24*° | 4,.80+0,64 | 533027 *
m 1,80£0,32 | 2,83+0,17% | 4,36+0,60" | 527051 * *

Cetvrtog dana ispitivanja ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I grupe (log cfu/g
2,77+0,40) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ustanovljenog broja
laktobacila u uzorcima iz II (log cfu/g 2,52+0,10) i III (log cfu/g 2,83+0,17) grupe.
Izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz II i III grupe ustanovljena je statisticki

znacajna razlika na nivou od p<0,01.

Nakon sedam dana skladistenja ustanovljeni ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I
grupe bio je log cfu/g 4,34+0,81 1 statisticki se znaCajno razlikovao (p<0,05) od
ukupnog broja laktobacila ustanovljenog u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 3,27+0,24),
dok statistiCki znaCajna razlika nije ustanovljena (p>0,05) izmedu ukupnog broja
laktobacila u uzorcima iz I 1 III (log cfu/g 4,36+0,60) grupe . Statisticki znacajna razlika

(p<0,01) ustanovljena je izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz II i III grupe.

Ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I, II i III grupe (log cfu/g 5,27+0,27, log cfu/g
4,80+0,64 i log cfu/g 5,27+0,51 respektivno) nakon devet dana skladiStenja nije se

statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

Dvanaestog dana ispitivanja ustanovljeni ukupan broj laktobacila u uzorcima iz I grupe
(log cfu/g 6,51+£0,52) bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od ukupnog broja
laktobacila u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 5,33+0,27).
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5.1.10.Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija i statisticke
znacCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg

izlova i skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.10.

Tabela 5.10. Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija (izvaZena kao log cfu/g) u
ispitanim grupama odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +Sd Xx+sd X+8d Xx+sd X+8d X+8d
1 1,65£0,07° | 1,9240,06° | 2,8140,14* | 3,92+0,30 | 4,90+028 | 5,44+0,42
I 1.81£0,06° | 2.35:036° | 2.94:037° | 4.02£035 | 4,95£0,05 *
m 1,7440,08 | 2,48+0,35° | 3,92+0,14 | 4,27+0,43 * *

Izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija nultog dana ispitivanja ustanovljena je
statisticki znacajna razlika (p<0,01) kod uzoraka iz I (log ctu/g 1,65+0,07) 1 II (log cfu/g
1,8140,06) grupe. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz III grupe (log cfu/g
1,74+0,08) nije se statistiCki znacajno razlikovao (p>0,05) od broja psihrotrofnih

bakterija ustanovljenog u uzorcima iz I i I grupe.

Cetvrtog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I grupe (log
cfu/g 1,92+0,06) bio je statisticki znaCajno manji (p<0,05) od ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija ustanovljenog u uzorcima iz Il (log cfu/g 2,35+0,36) 1 III (log
cfu/g 2,48+0,35) grupe. Izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz II i

III grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I grupe (log cfu/g 2,81+0,14) sedmog
dana ispitivanja nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz II grupe (log cfu/g 2,94+0,37). Medutim, ukupan
broj psihrotrofnih bakterija ustanovljen u uzorcima iz Il grupe (log cfu/g 3,92+0,14)
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bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u odnosu na ukupan broj psihrotrofnih bakterija

ustanovljenih u uzorcima iz I i II grupe.

Devetog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I grupe bio
je log cfu/g 3,92+0,30 i nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ukupnog
broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz II 1 III (log cfu/g 4,02+0,35; log cfu/g
4,2740,43 respektivno) grupe. Izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima

iz IT 1 III grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Dvanaestog dana ispitivanja ukupan broj psihrotrofnih bakterija ustanovljen u uzorcima
iz I grupe (log cfu/g 4,90+0,28) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od
ukupnog broja psihrotrofnih bakterija ustanovljenih u uzorcima iz II grupe (log cfu/g

4,95+0,05).

5.1.11.Uporedni prikaz promene ukupnog broja bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Uporedni prikaz promene ukupnog broja bakterija i statisticke znacajnosti razlika za sve
tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.11.

Ukupan broj bakterija u odrescima Sarana iz I grupe koji su pakovani posle jesenjeg
izlova 4. dana ispitivanja bio je statisticki znacajno manji (p<0,05) od ukupnog broja
bakterija u uzorcima iz I grupe pakovanih posle prole¢nog izlova. Statisticki znacajna
razlika (p<0,01) izmedu ukupnog broja bakterija u uzorcima iz I grupe pakovanih nakon
jesenjeg 1 proleénog izlova ustanovljena je kod 7, 9. i 15. dana ispitivanja, dok 0. 1 12.

dana ispitivanja nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

U II grupi uzoraka koji su pakovani nakon jesenjeg izlova 9. dana ispitivanja ukupan
broj bakterija je bio statisticki znacajno manji (p<0,05) u odnosu na ukupan broj
bakterija u uzorcima iz II grupe, koji su pakovani i ¢uvani nakon prole¢nog izlova.

Statisticki znaCajna razlika na nivo p<0,01 ustanovljena je izmedu ukupnog broja
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bakterija u uzorcima iz II grupe 4. i 12. dana ispitivanja, dok 0. 1 7. dana ispitivanja nije

ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Tabela 5.11. Uporedni prikaz promene ukupnog broja bakterija (izraZen kao log cfu/g) u
uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
Dani
ispitivanja Izlov 1zlov Izlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji
0. 2,47£0,32 | 2,23+0,22 | 2,61+0,86 | 2,50+0,26 | 2,70+0,80 | 2,35+0,27
4. 3,66+0,35% | 3,14+0,26° | 3,24+0,43% | 4,13+0,24" | 4,30+£0,31 | 3,94+0,33
7. 4,88+0,40% | 4,09+0,25" | 6,05£0,54 | 5,46+034 | 7,48+0,61* | 6,65+0,64°
9. 4,97£0,22* | 4,47+0,16" | 6,86+0,50" | 6,26+0,18" | 8,360,50° | 7,63+0,57"
12. 5,99+0,44 | 5,57+0,51 | 7,63+0,13" | 7,09+0,12° * *
15. 7,48+0,20" | 6,60+0,19" * * * *

Statisti¢ki znacajna razlika nije ustanovljena (p>0,05) izmedu ukupnog broja bakterija u
uzorcima iz III grupe pakovanih nakon proleénog i1 jesenjeg izlova 0. i 4. dana
ispitivanja. Sedmog 1 devetog dana ispitivanja ukupan broj bakterija u uzorcima iz III
grupe koji su pakovani nakon jesenjeg izlova bio je statisticki znac¢ajno manji (p<0,05)
od ukupnog broja bakterija u uzorcima iz III grupe koji su pakovani i ¢uvani nakon

prole¢nog izlova.

5.1.12.Uporedni prikaz promene ukupnog broja sulfitoredukujuc¢ih bakterija u

uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova
Uporedni prikaz promene ukupnog broja sulfitoredukuju¢ih bakterija i statisticke

znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog

1jesenjeg izlova i skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.12.
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Ukupan broj sulfitoredukujué¢ih bakterija u uzorcima iz I grupe koji su pakovani nakon
jesenjeg 1 prole¢nog izlova nije se statisticki znacajno razlikovao tokom skladiStenja

(p>0,05).

Tokom skladiStenja uzoraka iz II grupe pakovanih nakon jesenjeg i prole¢nog izlova
Sarana nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05) izmedu ukupnog broja

sulfitoredukujucih bakterija.

Tabela 5.12. Uporedni prikaz promene ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija (izrazen kao
log cfu/g) u uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
I 1 I
Dani
ispitivanja Izlov Izlov Izlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji
0. 2,27+0,54 | 2,08+0,40 | 2,49+0,36 | 2,224+0,25 | 2,55+0,31 2,36+0,34
4. 2,98+0,83 | 2,83+0,50 | 3,62+0,21 | 3,41+0,35 | 4,20+0,70 3,82+0,53
7. 3,70+0,23 | 3,51+£0,30 | 5,37+£0,52 | 5,15+0,43 | 6,02+0,40 5,75+0,37
9. 4,81+0,44 | 4,46+0,37 | 6,70+0,78 | 6,40+0,50 | 8,06+0,28" | 7,30+0,20"
12. 5,1840,49 | 5,10+0,53 | 7,69+0,64 | 7,35+0,66 * *
15. 6,15+0,48 | 5,99+0,31 * * * *

U uzorcima iz III grupe ustanovljeni ukupni broj sulfitoredukujuéih bakterija nakon
jesenjeg i prole¢nog izlova statisticki se znacajno razlikovao (p<0,01) devetog dana
ispitivanja. Kod ostalih dana ispitivanja (0, 4. 1 7) nije ustanovljena statisticki znacajna

razlika (p>0,05).

5.1.13.Uporedni prikaz promene ukupnog broja enterobakterija u uzorcima

odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova

Uporedni prikaz promene ukupnog broja enterobakterija i statistiCke znacajnosti razlika
za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.13.
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Tabela 5.13. Uporedni prikaz promene ukupnog broja enterobakterija (izrazen kao log cfu/g) u
uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
I
Dani
ispitivanja Izlov Izlov Izlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji
0. 0,62+0,06 | 0,52+0,13 | 0,55+0,05 | 0,60+0,12 | 0,58+0,08 | 0,63+0,10
4. 1,45+0,13* | 1,10+0,15" | 1,86+0,18" | 1,35+0,24" | 1,49+0,16 | 1,43+0,11
7. 1,67+0,13* | 1,30+0,14" | 2,47+0,13* | 1,96+0,23" | 3,17+£0,30* | 2,63+0,217
9. 2,04+0,21% | 1,58+0,09" | 2,88+0,11% | 1,78+0,08" | 4,06+£0,21% | 3,00+0,13”
12. 2,75+0,19% | 2,10+0,16" | 3,42+0,28" | 2,60+0,05" * *
15. 3,26+0,15* | 2,68+0,12" * * * *

Ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz I grupe koji su pakovani nakon jesenjeg
izlova bio je statisticki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja enterobakterija u
uzorcima iz I grupe koji su pakovani nakon proleénog izlova kod svih dana ispitivanja
4, 7, 9, 12. 1 15), osim 0. dana, kada nije ustanovljena statisticki znacajna razlika

(p>0,05).

U 1II grupi uzoraka 0. dana ispitivanja nije ustanovljena statisticki znacajna razlika
(p>0,05) izmedu ukupnog broja enterobakterija nakon jesenjeg i prole¢nog izlova. Kod
ostalih dana ispitivanja (4, 7, 9. 1 12) statisticki znacajna razlika je bila na nivou

p<0,01.

Nultog i ¢etvrtog dana ispitivanja izmedu ukupnog broja enterobakterija u uzorcima iz
IIT grupe nakon jesenjeg i prole¢nog izlova nije ustanovljena statisticki znacajna razlika
(p>0,05), dok je statisticki znacajna razlika na nivou p<0,01 ustanovljena 7. i 9. dana

ispitivanja.
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5.1.14.Uporedni prikaz promene ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Uporedni prikaz promene ukupnog broja laktobacila i statistiCke znacajnosti razlika za
sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.14.

Tabela 5.14. Uporedni prikaz promene ukupnog broja laktobacila (izrazen kao log cfu/g) u
uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
I II 111
Dani
ispitivanja Izlov Izlov Izlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji
0. 2,06+£0,27 | 1,84+0,18 | 1,67+0,35 | 1,69+0,23 | 2,01+£0,38 | 1,80+0,32
4. 2,99+0,16 | 2,77+0,40 | 2,21+0,18" | 2,52+0,10" | 3,25+0,36" | 2,83+0,17°
7. 4,66+0,81 | 4,34+0,81 | 3,57+0,22 | 3,27+0,24 | 6,12+0,54" | 4,36+0,60"
9. 5,84+0,24" | 5,2740,27" | 4,56+0,56 | 4,80+0,64 | 6,30+0,41* | 5,27+0,51°
12. 6,69+0,53 | 6,51+0,52 | 5,46+0,33 | 5,33+0,27 * *
15. 7,77+0,24 | 7,59+0,53 * * * *

Izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz I grupe pakovanih nakon jesenjeg i
proleénog izlova 0, 4, 7, 12. 1 15. dana ispitivanja nije ustanovljena statisti¢ki znacajna
razlika (p>0,05), dok je 9. dana skladiStenja statisticki znacajna razlika bila na nivou

p<0,01.

Kod uzoraka iz II grupe Cetvrtog dana ispitivanja ustanovljena je statisticki znacajna
razlika (p<0,01) izmedu ukupnog broja laktobacila nakon jesenjeg i prole¢nog izlova,
dok kod ostalih dana ispitivanja (0, 7, 9. 1 12) nije ustanovljena statisti¢cki znacajna

razlika (p>0,05).

Izmedu ukupnog broja laktobacila u uzorcima iz III grupe pakovanih nakon jesenjeg i

prole¢nog izlova 0. dana ispitivanja nije ustanovljena statisticki znacajna razlika

73




REZULTATI ISPITIVANJA

(p>0,05). Statisticki znacajna razlika (p<0,05) ustanovljena je 4. dana ispitivanja, dok je

7.19. dana skladiStenja statisticki znacajna razlika bila na nivou p<0,01.

5.1.15.Uporedni prikaz promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u

uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Uporedni prikaz promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija i statisticke znacajnosti
razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg

izlova 1 skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.15.

Tabela 5.15. Uporedni prikaz promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija (izrazen kao log
cfu/g) u uzorcima odrezaka sarana

Grupa
| II I
Dani
ispitivanja Izlov Izlov Izlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji
0. 1,95£0,20* | 1,65+0,07° | 2,18+0,28"* | 1,81+0,06° | 2,24+0,25° | 1,7440,08"
4. 2,60+0,52° | 1,92+0,06° | 2,43£0,17 | 2,35+0,36 | 3,27+0,42" | 2,48+0,35"
7. 3,62+0,22% | 2,8120,14° | 3,27+0,37 | 2,94+0,37 | 4,45+0,38" | 3,92+0,14°
9. 4,54+0,19% | 3,92+0,30° | 4,34+0,31 | 4,02+0,35 | 5,28+0,32" | 4,27+0,43"
12. 5,2240,29 | 4,90+0,28 | 5,53+0,20" | 4,95+0,05° * *
15. 6,54+0,22% | 5,44+0,427 * * * *

Izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz I grupe pakovanih nakon
jesenjeg 1 prole¢nog izlova ustanovljena je statisticki znacajna razlika (p<0,05) 0.1 4.
dana ispitivanja, dok je 7, 9. i 15. dana skladiStenja statisticki znacajna razlika bila na
nivou p<0,01. Dvanaestog dana ispitivanja izmedu ukupnog broja psihrotrofnih
bakterija u uzorcima iz I grupe pakovanih nakon jesenjeg i prole¢nog izlova nije

ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz II grupe koji su pakovani nakon

jesenjeg izlova 0. dana ispitivanja bio je statisticki znac¢ajno manji (p<0,05) od ukupnog
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broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima iz II grupe koji su pakovani nakon prole¢nog
izlova, kao 1 statisticki znac¢ajno manji na nivou od p<0,01 dvanaestog dana ispitivanja.
Kod ostalih dana poredenja (4, 7. 1 9) nije ustanovljena statisticki znacajna razlika

(p>0,05).

Kod III grupe uzoraka ukupan broj psihrotrofnih bakterija nakon jesenjeg i prole¢nog
izlova statisti¢ki se znacajno razlikovao (p<0,01) 0, 4. i 9. dana ispitivanja, dok je 7.

dana poredenja statisti¢ki znaCajna razlika bila na nivou p<0,05.

5.2. HEMIJSKA I FIZICKO-HEMIJSKA ISPITIVANJA

5.2.1. Osnovni hemijski sastav

Osnovni hemijski sastav uzoraka odrezaka Sarana nakon prole¢nog i jesenjeg izlova na

pocetku ispitivanja prikazan je u tabeli 5.16.

Sadrzaj vode u odrescima Sarana nakon prole¢nog i jesenjeg izlova na pocetku
ispitivanja bio je 79,11£0,74 1 75,53+1,02% respektivno, proteina 16,57+0,56 i
17,35+£0,42% respektivno, masti 3,45+0,78 1 5,96+£1,54% respektivno 1 pepela
0,92+0,04 1 0,96+0,05% respektivno.

Tabela 5.16. Osnovni hemijski sastav uzoraka odrezaka Sarana nakon prolecnog i jesenjeg
izlova na pocetku ispitivanja

Izlov Voda Proteini Mast Pepeo
Proleéni 79,11+0,74% 16,57+0,56% 3,45+0,78% 0,92+0,04%
Jesenji 75,53+1,02% 17,35+0,42% 5,96+1,54% 0,96+0,05%

75




REZULTATI ISPITIVANJA

5.2.2. Promena prosecnog sadrZaja ukupno isparljivog azota u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota i statisticke
znacCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog

izlova i skladistenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.17.

Nultog dana ispitivanja prose¢an sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima iz I
(16,75+0,70mg N/100g), I (16,08+0,34mg N/100g) i I1I (16,48+0,30mg N/100g) grupe

nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja prosean sadrzaj ukupno isparljivog azota u sve tri grupe
uzoraka (I - 19,11+0,81mg N/100g; II - 18,48+0,45mg N/100g; III - 18,69+0,89mg
N/100g) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

5.17. Promena prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota (izrazena u mg/100g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+5d X+ Sd X=+Sd X+ Sd X=+Sd
I | 16,75£0,70 | 19,11+0,81 | 20,98+1,34" | 23,60+0,62 | 26,84+1,03 | 31,83%1,60
M | 16,08+0,34 | 18,48£0,45 | 21,5241,40 | 23,76+0,52° | 27,73+0,68 *
M | 16,48+£0,30 | 18,69+0,89 | 22,88+0,11° | 26,62+0,64" * *

Prosecan sadrzaj ukupno isparljivog azota nakon sedam dana skladiStenja u uzorcima iz
I grupe bio je najmanji (20,98+1,34mg N/100g) i statisticki se znacajno razlikovao
(p<0,05) od prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz III grupe
(22,88+0,11mg N/100g), dok se statisticki znacajno nije razlikovao (p>0,05) od
prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota ustanovljenog u uzorcima iz II grupe
(21,52+1,40mg N/100g). Izmedu prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u

uzorcima iz II i III grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Nakon devet dana skladiStenja na temperaturi od +3°C prosecan sadrZaj ukupno

isparljivog azota u uzorcima iz III grupe bio je najveéi (26,62+0,64mg N/100g) i
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statisticki se znacajno razlikovao (p<0,01) od prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog
azota ustanovljenog u uzorcima iz I i II grupe (23,60+0,62mg N/100g; 23,76+0,52mg
N/100g respektivno). Izmedu prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima

iz I 1 II grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Nakon dvanaest dana skladiStenja prosecan sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima
iz 1 (26,84+1,03mg N/100g ) i II (27,73+0,68mg N/100g) grupe nije se statisticki

znacajno razlikovao (p>0,05).

5.2.3. Promena prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota 1 statisticke
znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg

izlova i skladistenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.18.

5.18. Promena prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota (izrazena u mg/100g) u uzorcima
odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d
I 15,95+0,84 | 19,56+1,40 | 20,86+1,48" | 21,72+1,62% | 24,12+0,68" | 26,74+1,47
II 15,40+0,73 | 18,22+0,32" | 20,44+0,74* | 22,86+1,53" | 26,60+0,57" *
111} 16,05+0,27 | 20,53+1,17" | 22,82+0,3 13 25,524+0,72Y * *

Nultog dana ispitivanja prosecan sadrzaj ukupno isparljivog azota u sve tri grupe
uzoraka (I - 15,95+0,84mg N/100g, II - 15,40+0,73mg N/100g i IIT - 16,05+0,27mg
N/100g) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05).

v

Cetvrtog dana ispitivanja prosecan sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima iz III
grupe bio je najveci (20,53+1,17mg N/100g) i statisticki se znacajno razlikovao

(p<0,01) od prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz II grupe
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(18,22+0,32mg N/100g). Izmedu prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u
uzorcima iz 1 (19,56+1,40mg N/100g) 1 II i III grupe nije ustanovljena statisticki

znacajna razlika (p>0,05).

Prose€an sadrzaj ukupno isparljivog azota nakon sedam dana skladistenja u uzorcima iz
I grupe bio je najmanji (20,86+1,48mg N/100g) i statisticki se znacajno razlikovao
(p<0,05) od prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz III grupe
(22,82+0,31mg N/100g), dok se statisticki znacajno nije razlikovao (p>0,05) od
prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota ustanovljenog u uzorcima iz II grupe
(20,44+0,74mg N/100g). Izmedu prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u

uzorcima iz I i IIT grupe statisti¢ki znacajna razlika bila je na nivou p<0,01.

Nakon devet dana skladiStenja na temperaturi od +3°C proseCan sadrzaj ukupno
isparljivog azota u uzorcima iz IIl grupe bio je najveci (25,52+0,72mg N/100g) i
statisticki se znacajno razlikovao (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog
azota ustanovljenog u uzorcima iz I i II grupe (21,72+1,62mg N/100g i 22,86+1,53mg
N/100g respektivno). [zmedu prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima

iz I 1 II grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Nakon dvanaest dana skladistenja prosecan sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima
iz II grupe (26,60+0,57mg N/100g) bio je statisticki znacajno vec¢i (p<0,01) od
prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota ustanovljenog u uzorcima iz [ grupe

(24,12+0,68mg N/100g).

5.2.4. Uporedni prikaz promene prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u

uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova
Uporedni prikaz promene ukupno isparljivog azota 1 statisticke znaCajnosti razlika za

sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.19.
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Prose€an sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima iz I grupe koji su pakovani nakon
jesenjeg izlova, 0, 4. 1 7. dana ispitivanja nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05)
od prosec¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz I grupe koji su pakovani
nakon proleénog izlova. Statisticki znacajna razlika na nivou p<0,05 ustanovljena je 9.
dana ispitivanja, dok je kod 12. i 15. dana statisticki znacajna razlika bila na nivou

p<0,01.

Izmedu prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz Il grupe koji su
pakovani nakon jesenjeg i prole¢nog izlova, kod 0, 4, 7. 1 9. dana ispitivanja nije
ustanovljena statisticki znacajna razlika (p>0,05), dok je 12. dana skladiStenja statistic¢ki

znacajna razlika bila na nivou p<0,01.

ProseCan sadrzaj ukupno isparljivog azota u uzorcima iz III grupe koji su pakovani
nakon jesenjeg izlova 0, 4. 1 9. dana ispitivanja bio je statisticki znaajno manji (p<0,05)
od prose¢nog sadrzaja ukupno isparljivog azota u uzorcima iz III grupe koji su pakovani
nakon prole¢nog izlova. Sedmog dana ispitivanja nije ustanovljena statisticki znacajna

razlika (p>0,05).

5.19. Uporedni prikaz promene prosecnog sadrzaja ukupno isparljivog azota (izrazen u
mg/100g) u uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
I I I

Dani

ispitivanja Izlov Izlov Izlov

proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji

0. 16,75+0,70 | 15,95+0,84 | 16,08+0,34 | 15,40+0,73 | 16,48+0,30% | 16,05+0,27°
4. 19,11£0,81 | 19,56+1,40 | 18,48+0,45 | 18,22+0,32 | 18,69+0,89" | 20,53+1,17°
7. 20,98+1,34 | 20,86+1,48 | 21,52+1,40 | 20,44+0,74 | 22,88+0,11 | 22,82+0,31
9. 23,60+0,62° | 21,72+1,62° | 23,76+0,52 | 22,86%1,53 | 26,62+0,64* | 25,52+0,72°
12. 26,84+1,03" | 24,12+0,68” | 27,73+0,68" | 26,60+0,57" * *
15. 31,83+1,60" | 26,74+1,47" * * * *
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5.2.5. Promena prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih

nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene prose¢nih pH vrednosti i statisticke znacajnosti razlika za
sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova i skladistenih

na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.20.

Nultog dana ispitivanja izmedu prosec¢nih pH vrednosti u uzorcima iz I, II i III grupe
(6,68+0,04, 6,61+0,05 1 6,65+0,05 respektivno) nije ustanovljena statisticki znacajna
razlika (p>0,05).

Izmedu prosecnih pH vrednosti u uzorcima iz I (6,75+0,05), II (6,68+0,30) i III
(6,64+0,05) grupe cetvrtog dana eksperimenta nije ustanovljena statisticki znacajna

razlika (p>0,05).

5.20. Promena prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog

izlova
Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d Xz Sd Xz Sd X=+Sd X+ Sd X=+Sd
1 6,68£0,04 | 6,75£0,05 | 6,50+0,09 | 6,48£0,17 | 6,39+0,05 | 6,74+0,28
I 6.61:0,05 | 6.68+030 | 642+0.02° | 6.29+027" | 6,60+0,17" *
m 6,6540,05 | 6,64£0,05 | 6,5240,03' | 6,62+0,05" * *

Nakon sedam dana skladiStenja prose¢na pH vrednost u uzorcima iz I grupe (6,50+0,09)
nije se statisticki znacajno razlikovala (p>0,05) od prose¢nih pH vrednosti u uzorcima iz
IT (6,42+0,02) i III (6,52+0,03) grupe. Izmedu prosecne pH vrednosti u uzorcima iz II i

IIT grupe ustanovljena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Nakon devet dana skladiStenja izmedu prosecnih pH vrednosti u uzorcima iz II
(6,29+0,27) 1 III (6,62+0,05) grupe ustanovljena je statisti¢ki znacajna razlika na nivou
p<0,05. Izmedu prosecne pH vrednosti uzoraka iz I grupe (6,48+0,17) i prose¢nih pH
vrednosti u uzorcima iz II i III grupe nije ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika

(p>0,05).
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Dvanaestog dana skladistenja prosec¢na pH vrednost u uzorcima iz I grupe (6,39+0,05)
bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,05) od prosecne pH vrednosti u uzorcima iz II

grupe (6,60+0,17).

5.2.6. Promena prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih

nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene prose¢nih pH vrednosti i statisticke znacajnosti razlika za
sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova i skladiStenih na

temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.21.

Nultog dana ispitivanja prosecne pH vrednosti u sve tri grupe uzoraka (6,50+0,02,

6,5140,01 1 6,52+0,009) nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

U uzorcima iz I grupe nakon cetiri dana skladiStenja prosecna pH vrednost bila je
najmanja (6,57+£0,02) 1 statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01) od prosecne pH
vrednosti u uzorcima iz II grupe (6,65+0,03), dok se statisticki nije razlikovala (p>0,05)
od prose¢ne pH vrednosti u uzorcima iz III grupe (6,62+0,11). Izmedu prosecnih pH
vrednosti u uzorcima iz II i III grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika

(p>0,05).

5.21. Promena prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka sarana pakovanih nakon jesenjeg

izlova
Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +Sd X+ Sd X+Sd X+ Sd X+8d | Xxsd
I 6,50+0,02 6,57+0,02* | 6,48+0,08" | 6,25+0,06 | 5,73+£0,25* | 5,94+0,10
I 6,51+0,01 6,65+0,03¥ | 6,52+0,04" | 6,42+0,03” | 6,31+0,02° *
111 6,52+0,009 | 6,62+0,11 | 6,80+0,03" | 6,52+0,04" * *

Nakon sedam dana skladistenja prose¢na pH vrednost u uzorcima iz I grupe (6,48+0,08)

se nije statisticki znacajno razlikovala (p>0,05) od prose¢ne pH vrednosti u uzorcima iz
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IT grupe (6,52+0,04), ali se statisticki znacajno razlikovala (p<0,01) od prosecne pH
vrednosti u uzorcima iz III grupe (6,804+0,03). Izmedu prose¢nih pH vrednosti u

uzorcima iz II 1 III grupe ustanovljena je statisticki zna¢ajna razlika na nivou od p<0,01.

U uzorcima iz III grupe nakon devet dana skladiStenja prosecna pH vrednost je bila
najveca (6,52+0,04) i statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01) od prose¢nih pH
vrednosti u uzorcima iz I i I grupe (6,25+0,06 i 6,42+0,03 respektivno). Izmedu
prose¢nih pH vrednosti uzoraka iz I i I grupe ustanovljena je statisticki znacajna razlika

na nivou p<0,01.

Dvanaestog dana ispitivanja prosecna pH vrednost u uzorcima iz I grupe (5,73+0,25)
bila je statisti¢ki znacajno manja (p<0,01) od prosecne pH vrednosti u uzorcima iz II

grupe (6,3140,02).

5.2.7. Uporedni prikaz promene prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Uporedni prikaz promene prosecnih pH vrednosti i statisti¢ke znacajnosti razlika za sve
tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova i

skladiStenih na temperaturi od +3°C prikazani su u tabeli 5.22.

5.22. Uporedni prikaz promene prosecnih pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana

Grupa
I 1| I
Dani
skladi$tenja Izlov Izlov 1zlov
proleéni jesenji proleéni jesenji proleéni jesenji

0. 6,68+0,04" | 6,50+0,02" | 6,61£0,05* | 6,51+£0,01° | 6,65+0,05* | 6,52+0,009”
4. 6,75+0,05" | 6,57+0,02" | 6,68+0,30 | 6,65+0,03 | 6,64+0,05 | 6,62+0,11
7. 6,50+0,09 | 6,48+0,08 | 6,42+0,02" | 6,52+0,04 | 6,52+0,03* | 6,80+0,03"
9. 6,48+0,17* | 6,25+0,06° | 6,29+0,27 | 6,42+0,03 | 6,62+0,05* | 6,52+0,04
12. 6,39+0,05" | 5,73+0,25" | 6,60+0,17* | 6,31+0,02” * *

15. 6,74+0,28" | 5,94+0,10" * * * *
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Izmedu prosecnih pH vrednosti u uzorcima iz I grupe pakovanih nakon jesenjeg i
prole¢nog izlova sedmog dana ispitivanja nije ustanovljena statisticki znacajna razlika
(p>0,05). Devetog dana ispitivanja statisticki znacajna razlika bila je p<0,05, dok je 0,

4,12.115. dana skladiStenja ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika na nivou p<0,01.

Prose¢na pH vrednost u uzorcima iz II grupe koji su pakovani nakon jesenjeg izlova 0,
7.1 12. dana ispitivanja statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01) od prosecne pH
vrednosti u uzorcima iz II grupe koji su pakovani nakon proleénog izlova. Cetvrtog i

devetog dana ispitivanja nije ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Izmedu prosecnih pH vrednosti u uzorcima iz III grupe pakovanih nakon jesenjeg i
prole¢nog izlova 0, 7. 1 9. dana ispitivanja ustanovljena je statisticki znacajna razlika

(p<0,01), dok 4. dana ispitivanja statisticki znacajna razlika (p>0,05) nije ustanovljena.

5.3. SENZORNA ISPITIVANJA

5.3.1. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa uzoraka odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena mirisa i statisticke znacajnosti
razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog izlova

prikazani su u tabeli 5.23.

Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike (p>0,05) u prosecnoj
senzornoj oceni mirisa uzoraka sve tri grupe svezih odrezaka Sarana (7,0040,00,

7,00+0,00 1 7,00+0,00).

Cetvrtog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena mirisa svezih odrezaka $arana iz III
grupe (6,00+£0,63) bila je statisticki znacajno manja (p<0,05) od proseéne senzorne

ocene mirisa uzoraka iz I (6,66+0,25) 1 II (6,83+0,25) grupe (p<0,01). Izmedu prosecnih
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senzornih ocena mirisa uzoraka iz I 1 I grupe nije ustanovljena statisti¢cki znacajna

razlika (p>0,05).

5.23. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon

prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +Sd X+8d Xx+8d X+ 8d X+8d X+ 8d
1 7,00£0,00 | 6,66£0,25" | 6,16+0,25° | 5,25£0,27° | 3,60£0,31* | 1,00+0,00
I 7.00£0,00 | 683025 | 5.91£0,20° | 3,75:027" | 1,16£0,25 *
| 7,00:0,00 | 6,00£0,63" | 4,33+0,40" | 1,410,50" * *

Nakon sedam dana skladiStenja prose¢na senzorna ocena mirisa i dalje je bila najmanja
za uzorke iz III grupe (4,33+0,40) i statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01) od
prose¢nih senzornih ocena mirisa uzoraka iz 1 (6,16+0,25) i II (5,91%0,20) grupe.
Izmedu prosec¢nih senzornih ocena mirisa uzoraka iz I i I grupe nije ustanovljena

statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Devetog dana ispitivanja prosetna senzorna ocena mirisa uzoraka iz III grupe
(1,41£0,50) bila je statisticki znac¢ajno manja (p<0,01) od prose¢nih senzornih ocena
mirisa uzoraka iz I (5,25+0,27) 1 II (3,75%0,27) grupe. Izmedu prosecnih senzornih
ocena mirisa uzoraka iz I i II grupe takode je ustanovljena statisticki znacajna razlika

(p<0,01).

Nakon dvanaest dana skladiStenja prosecna senzorna ocena mirisa uzoraka iz I grupe
(3,60+0,31) bila je statisticki znac¢ajno veca (p<0,01) od prosecne senzorne ocena mirisa

uzoraka iz II grupe (1,16+0,25).
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5.3.2. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka

odrezaka Sarana pakovanih nakon proleé¢nog izlova

Rezultati ispitivanja promene proseCnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti i

statistiCke znaCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon

prole¢nog izlova prikazani su u tabeli 5.24.

5.24. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka odrezaka Sarana
pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +Sd X+8d Xx+sd X+8d X+8d X+8d
1 7,00:0,00 | 6,58+0,37° | 6,0040,31% | 5,08£0,37" | 3,83+0,25" | 1,00£0,00
I 7.00:0,00 | 6.83+0.25° | 5.83+0.25" | 3,91£037' | 1,16+0,40° *
1 7,00:0,00 | 5,75+0,52¢ | 3,750,227 | 1,16+0,25" * *

Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike (p>0,05) u prosecnim
senzornim ocenama ukupne prihvatljivosti uzoraka sve tri grupe svezih odrezaka Sarana

(7,00£0,00, 7,0040,00 i 7,000,00).

Cetvrtog dana ispitivanja proseéna senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz III
grupe bila je 5,75+0,52 1 statisticki znacajno je bila manja (p<0,01) od prosecnih
senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I (6,58+0,37) i1 II (6,83+0,25) grupe.
Izmedu prosec¢nih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I i II grupe nije

ustanovljena statisti¢ki znacajna razlika (p>0,05).

Nakon sedam dana skladiStenja prosecna senzorna ocena ukupne prihvatljivosti bila je
najmanja za uzorke iz III grupe (3,75+0,27) 1 statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01)
od prose¢nih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I i II grupe (6,00+0,31 i
5,83+0,25 respektivno). Prose¢ne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz 11 II

grupe nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

Devetog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I1I

grupe bila je 1,16+0,25 1 statisticki znacajno je bila manja (p<0,01) od prosecnih
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senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I (5,08+0,37) i II (3,91%0,37) grupe.
Prosecne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I 1 II grupe su se takode

statisticki znacajno razlikovale (p<0,01).

Dvanaestog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz
I grupe bila je 3,83+0,25 1 statisticki je znacajno bila veca (p<0,01) od prosecne

senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz II grupe (1,16+0,40).

5.3.3. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa posle toplotne obrade uzoraka

odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena mirisa posle toplotne obrade i
statistiCke znaCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon

prole¢nog izlova prikazani su u tabeli 5.25.

Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike (p>0,05) u prosecnim
senzornim ocenama mirisa uzoraka sve tri grupe odrezaka Sarana nakon toplotne obrade

(7,00+0,00, 7,00£0,00 i 7,00+0,00).

Cetvrtog dana ispitivanja za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana nije ustanovljena
statisticki znacajna razlika (p>0,05) izmedu prose¢nih senzornih ocena mirisa nakon

toplotne obrade (I - 6,66+0,40, II - 6,66+0,51 1 I1I - 6,50+0,44).

5.25. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa posle toplotne obrade uzoraka odrezaka
Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa
0. 4. 7. 9. 12.
I 7,00+0,00 6,66+0,40 6,00+0,31" 4,50+0,63 3,50+0,44
11 7,00+0,00 6,66+0,51 5,75+0,61" 3,91+0,86 *
111 7,00+0,00 6,50+0,44 4,50+0,63” * *
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Nakon sedam dana skladistenja prosecna senzorna ocena mirisa posle toplotne obrade
bila je najmanja za uzorke iz III grupe (4,50+0,63) 1 statisticki se znacajno razlikovala
(p<0,01) od prose¢nih senzornih ocena mirisa nakon toplotne obrade uzoraka iz I
(6,00£0,31) 1 II (5,75+0,61) grupe. Izmedu prose¢nih senzornih ocena mirisa nakon
toplotne obrade uzoraka iz I i II grupe nije ustanovljena statisti¢cki znaCajna razlika

(p>0,05).

Devetog dana ispitivanja proseCna senzorna ocena mirisa nakon toplotne obrade
uzoraka iz I grupe (4,50+0,63) nije se statistiCki znacajno razlikovala (p>0,05) od

prose¢ne senzorne ocene mirisa nakon toplotne obrade uzoraka iz II grupe (3,91+0,86).

5.3.4. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti posle toplotne

obrade uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon proleénog izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti posle
toplotne obrade i statisticke znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog izlova prikazani su u tabeli 5.26.

Nultog dana ispitivanja prosecne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti nakon toplotne
obrade uzoraka iz I, IT i III grupe (6,83+0,25, 7,00+£0,00 i 6,91%0,20 respektivno) nisu

se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

5.26. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti posle toplotne obrade uzoraka
odrezaka Sarana pakovanih nakon prolecnog izlova

Dani ispitivanja
Grupa
0. 4. 7. 9. 12.
I 6,83+0,25 6,08+0,37 5,83+0,40" 4,41+0,49 3,66+0,51
11 7,00=,00 6,25+0,27 5,16+0,25" 4,50+0,44 *
I 6,91+0,20 6,16+0,40 3,83+0,40” * *

Cetvrtog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje statisticki znalajne razlike

(p>0,05) u prose¢nim senzornim ocenama ukupne prihvatljivosti nakon toplotne obrade
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kod sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana (I - 6,08+0,37, II - 6,25+0,27 1 III -
6,16+0,40).

Posle sedam dana skladiStenja prosec¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti nakon
toplotne obrade bila je najmanja za uzorke iz III grupe (3,83+0,40) 1 statisticki se
znacajno razlikovala (p<0,01) od prose¢nih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti
nakon toplotne obrade uzoraka iz I (5,83+£0,40) i II (5,16+£0,25) grupe. Prosecne
senzorne ocene ukupne prihvatljivosti nakon toplotne obrade uzoraka iz I 1 II grupe su

se takode statisti¢ki znac¢ajno razlikovale (p<0,01).

Devetog dana ispitivanja prosecne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti nakon toplotne
obrade uzoraka iz I (4,41+0,49) i II (4,50+0,44) grupe nisu se statisticCki znacajno
razlikovale (p>0,05).

5.3.5. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa uzoraka odrezaka Sarana

pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena mirisa i statisticke znacajnosti
razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

prikazani su u tabeli 5.27.

5.27. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon
Jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d X+ Sd
I 7,00+£0,00 | 7,00+0,00° | 6,83+0,40* | 5,08+0,20" | 3,66+0,40" | 1,33+0,40
1 7,00+0,00 7,00+0,00" | 6,66+0,51 | 4,91+0,50* | 2,50+0,63" *
11 7,00£0,00 | 6,50+0,54° | 4,66+0,60° | 1,00+0,00 * *
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Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike u prosetnim senzornim
ocenama mirisa sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana (7,00+0,00, 7,00+0,00 1

7,00+£0,00) (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena mirisa odrezaka Sarana iz III grupe
bila je 6,50+0,54 1 statisticki znacajno se razlikovala (p<0,05) od prose¢nih senzornih

ocena mirisa uzoraka iz I (7,00+0,00) i IT (7,00+£0,00) grupe.

Nakon sedam dana skladiStenja prose¢na senzorna ocena mirisa i dalje je bila najmanja
za uzorke iz III grupe (4,66+0,60) i statisticki znacajno se razlikovala (p<0,01) od
prose¢nih senzornih ocena mirisa uzoraka iz 1 (6,83+0,40) i II (6,66+0,51) grupe.
Izmedu prose¢nih senzornih ocena mirisa uzoraka iz I i I grupe nije ustanovljena

statisticki znacajna razlika (p>0,05).

Devetog dana ispitivanja prosetna senzorna ocena mirisa uzoraka iz III grupe
(1,00+0,00) je bila statisticki znac¢ajno manja (p<0,01) od prose¢nih senzornih ocena
mirisa uzoraka iz I (5,08+0,20) 1 II (4,91£0,50) grupe. Izmedu prosecnih senzornih
ocena mirisa uzoraka iz I 1 II grupe nije ustanovljena statisticki znacajna razlika

(p>0,05).

Nakon dvanaest dana skladiStenja prosecna senzorna ocena mirisa uzoraka iz I grupe
(3,66+0,40) bila je statisticki znac¢ajno veca (p<0,01) od prosecne senzorne ocena mirisa

uzoraka iz II grupe (2,50+0,63).

5.3.6. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka

odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova
Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti 1

statisticke znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon

jesenjeg izlova prikazani su u tabeli 5.28.
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Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje statisticki znacajne razlike u

prose¢nim senzornim ocenama ukupne prihvatljivosti sve tri grupe uzoraka sveZzih

odrezaka Sarana (7,00+0,00, 7,00+0,00 i 7,00+0,00) (p>0,05).

5.28. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka odrezaka Sarana
pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa 0. 4. 7. 9. 12. 15.
X +8d X+ 8d X+8d X+ 8d X+ 8d X+ 8d
1 7,00£0,00 | 7,0040,00x | 6,50+0,54x | 5,0040,31x | 4,08+40,20x | 1,25+0,27
I 7,00£0,00 | 7,00+0,00x | 6,16+0,40x | 4,58+0,50x | 2,25+0,41y *
1 7,00£0,00 | 6,16+0,40y | 4,50+0,54y | 1,50+0,44y * *

Cetvrtog dana ispitivanja proseéna senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz III
grupe bila je 6,16+0,40 i statisticki znacajno je bila manja (p<0,01) od prosecnih
senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I (7,000,00) i II (7,00+0,00) grupe.

Nakon sedam dana skladiStenja prosecna senzorna ocena ukupne prihvatljivosti bila je
najmanja za uzorke iz III grupe (4,50+0,54) i statisticki se znacajno razlikovala (p<0,01)
od prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I (6,50+0,54) i II
(6,16+0,40) grupe. ProseCne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I 1 II

grupe nisu se statisticki znacajno razlikovale (p>0,05).

Devetog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I11
grupe bila je 1,50+0,44 1 statisticki znacajno je bila manja (p<0,01) od prosecnih
senzornih ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I (5,00+0,31) 1 II (4,58+0,50) grupe.
Prosecne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz I i I grupe nisu se statisticki

znacajno razlikovale (p>0,05).

Dvanaestog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka iz
I grupe bila je 4,08+0,20 i statisticki znacajno je bila veca (p<0,01) od prosecne

senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka iz II grupe (2,25+0,41).
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5.3.7. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa posle toplotne obrade uzoraka

odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena mirisa nakon toplotne obrade i
statistiCke znaCajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon

jesenjeg izlova prikazani su u tabeli 5.29.

5.29. Promena prosecnih senzornih ocena mirisa posle toplotne obrade uzoraka odrezaka
Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa
0. 4. 7. 9. 12.
| 7,00+0,00 6,83+0,40 6,75+0,41" 5,00+0,31 3,58+0,37
11 7,00+0,00 7,00+0,00 6,66+0,51" 5,16+0,40 *
111 7,00+0,00 6,75+0,41 4,50+0,54” * *

Nultog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike u prose€nim senzornim
ocenama mirisa nakon toplotne obrade sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana

(7,00+0,00, 7,00+0,00 i 7,000,00) (p>0,05).

Cetvrtog dana ispitivanja izmedu prose¢nih senzornih ocena mirisa nakon toplotne
obrade sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana nije ustanovljena statisticki znacajna

razlika (I - 6,83+0,40, II - 7,00+0,00 1 III - 6,75+0,41) (p>0,05).

Nakon sedam dana skladiStenja prosecna senzorna ocena mirisa posle toplotne obrade
bila je najmanja za uzorke iz III grupe (4,50+0,54) 1 statisticki se znaCajno razlikovala
(p<0,01) od prosecnih senzornih ocena mirisa nakon toplotne obrade uzoraka iz I
(6,75£0,41) 1 II (6,66+£0,51) grupe. Izmedu prose¢nih senzornih ocena mirisa nakon
toplotne obrade uzoraka iz I i II grupe nije ustanovljena statisti¢cki znaCajna razlika

(p>0,05).

Devetog dana ispitivanja proseCna senzorna ocena mirisa nakon toplotne obrade
uzoraka iz I grupe (5,00+0,31) nije se statisticki znacajno razlikovala (p>0,05) od

prosecne senzorne ocene mirisa nakon toplotne obrade uzoraka iz II grupe (5,16+0,40).
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5.3.8. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti posle toplotne

obrade uzoraka odrezaka Sarana pakovanih nakon jesesnjeg izlova

Rezultati ispitivanja promene prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti nakon
toplotne obrade 1 statisticke znacajnosti razlika za sve tri grupe uzoraka odrezaka Sarana

pakovanih nakon jesenjeg izlova prikazani su u tabeli 5.30.

Nultog dana ispitivanja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti nakon toplotne
obrade uzoraka iz III grupe (6,66+0,40) statisticki se znacajno razlikovala (p<0,05) od
prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti nakon toplotne obrade uzoraka iz I i II

grupe (7,00£0,00 1 7,00+0,00).

Cetvrtog dana ispitivanja nije ustanovljeno postojanje razlike u proseénim senzornim
ocenama ukupne prihvatljivosti nakon toplotne obrade sve tri grupe uzoraka odrezaka

sarana (I - 6,83+0,25, II - 6,75+0,27 i Il - 6,50+0,44) (p>0,05).

5.30. Promena prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti posle toplotne obrade uzoraka
odrezaka Sarana pakovanih nakon jesenjeg izlova

Dani ispitivanja
Grupa
0. 4. 7. 9. 12.
| 7,00+0,00° 6,83+0,25 6,50+0,44™" 4,83+0,51 4,16+0,25
I 7,00+0,00° 6,75+0,27 5,83£0,25*° 4,33+0,40 *
111 6,66=0,40 6,50+0,44 4,25+0,617 * *

Posle sedam dana skladiStenja prose¢na senzorna ocena ukupne prihvatljivosti nakon
toplotne obrade bila je najmanja za uzorke iz IIl grupe (4,25+0,61) i statisticki se
znaCajno razlikovala (p<0,01) od prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti
nakon toplotne obrade uzoraka iz I (6,50+0,44) 1 II (5,83+0,25) grupe. Prosecne
senzorne ocene ukupne prihvatljivosti nakon toplotne obrade uzoraka iz I i II grupe

takode su se statisti¢ki znacajno razlikovale (p<0,05).

Devetog dana ispitivanja prosecna senzorna ocena ukupne prihvatljivosti nakon toplotne
obrade uzoraka iz I (4,83+0,51) i II (4,33+0,40) grupe nije se statisticki znacajno
razlikovala (p>0,05).
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6. DISKUSIJA

Kvalitet i higijenska ispravnost ribe upakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi
definisani su mikrobioloskim, fizicko-hemijskim i senzornim parametrima. Odredivanje

stepena korelacije izmedu:

e godiSnjeg doba izlovljavanja Sarana,
e ispitivanih parametara svezih odrezaka Sarana upakovanih u vakuumu i
modifikovanoj atmosferi 1

e prihvatljivosti ribe za potrosaca,

preduslov je za uspostavljanje jedinstvenih kriterijuma higijenske ispravnosti i kvaliteta

svezih odrezaka Sarana koji se na ovaj na¢in nude trzistu.

6.1. MIKROBIOLOSKI STATUS UZORAKA ODREZAKA SARANA NAKON
PROLECNOG I JESENJEG IZLOVA

Prema podacima iz literature, naj¢eS¢e se kao mikrobioloski parametri kvaliteta sveze
ribe pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi ispituju: ukupan broj bakterija,
ukupan broj enterobakterija, ukupan broj laktobacila, ukupan broj sulfitoredukuju¢ih

anaerobnih bakterija i ukupan broj psihrotrofnih bakterija.
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6.1.1. Promena ukupnog broja bakterija u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih

nakon proleénog i jesenjeg izlova

Promena ukupnog broja bakterija u uzorcima odrezaka Sarana u funkciji vremena

prikazana je na grafikonu 6.1.

U okviru naSih istrazivanja dosli smo do podataka da je ukupan broj bakterija na
pocetku ispitivanja nakon jesenjeg izlova bio u I grupi (60% CO,+40% N;) log cfu/g
2,23+0,22, u II grupi (40% CO,+60% N») log cfu/g 2,50+0,26 1 u III grupi, tj. u
odrescima Sarana pakovanim u vakuumu, /og cfu/g 2,35+0,27. Nakon prole¢nog izlova
iznosio je za I grupu log cfu/g 2,47+0,32, za Il grupu log cfu/g 2,61+0,86 1 za III grupu
log cfu/g 2,70+0,80. Na samom pocetku ispitivanja ustanovljeno je da se ukupan broj
bakterija izmedu grupa uzoraka nije statistiCki znacajno razlikovao (p>0,05), kako
nakon jesenjeg, tako i nakon prole¢nog izlova. Posle petnaest dana skladiStenja u
uzorcima iz [ grupe ustanovljeni ukupan broj bakterija (log cfu/g 6,60+0,19) nakon
jesenjeg izlova bio je statistiCki znacajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija
(log cfu/g 7,48+0,20) ustanovljenog nakon prole¢nog izlova. U uzorcima iz II grupe
nakon dvanaest dana skladiStenja ukupan broj bakterija posle jesenjeg izlova (log cfu/g
7,09+0,12) bio je statisticki znac¢ajno manji (p<0,01) od ukupnog broja bakterija nakon

prole¢nog izlova (log cfu/g 7,63+0,13).

@1 GRUPA JESEN
y=0,291x+ 2,071

W1 GRUPA PROLECE
y=0,32x+ 2,402

ATIGRUPA JESEN
y=0,392x+ 2,581

log cfu/g

X11 GRUPA PROLECE
y=0,466x + 2,295

KIITGRUPA JESEN
y=0,612x+ 2,082

111 GRUPA PROLECE
y=0,666x+ 2,378

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dani skladiStenja

Grafikon 6.1. Zavisnost promene ukupnog broja bakterija od vremena skladistenja
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Statisticki znacajno veci ukupan broj bakterija (p<<0,05) ustanovljen je u uzorcima iz I1I
grupe nakon prole¢nog izlova (log cfu/g 8,36+0,50) u odnosu na ukupan broj bakterija
uzoraka iz III grupe nakon jesenjeg izlova (log cfu/g 7,63+0,57). U svim grupama
tokom skladiStenja doslo je do statisticki znacajnog porasta (p<0,01) ukupnog broja
bakterija. Na osnovu zavisnosti ukupnog broja bakterija od dana skladiStenja, koje su
dobijene linearnom regresijom, a prikazane u grafikonu 6.1., moze se videti da u
uzorcima sve tri grupe odrezaka Sarana ukupan broj bakterija raste u toku eksperimenta,
Sto je u saglasnosti sa najve¢im brojem rezultata iz literature, kada su u pitanju promene
ukupnog broja bakterija u svezoj ribi pakovanoj u vakuumu ili smesi gasova (Provincial
i sar., 2010; MilijaSevié¢ i sar., 2010; Hudecova i sar., 2010; Stamatis i sar., 2007;
Dalgaard i sar., 2006; Chytiri i sar., 2004; Arashisar i sar., 2004; Sivertsvik i sar.,
2003; Gimenez i sar., 2002; Fletcher i sar., 2002; Marcel i sar., 1996, Pastoriza i sar.,
1996b). S obzirom da je u III grupi uzoraka koji su pakovani nakon prole¢nog izlova
vrednost koeficijenta ,,b* bila najveca (0,66), mozemo zakljuciti da je u toj grupi
uzoraka rast ukupnog broja bakterija bio najveéi, dok je u I grupi uzoraka koji su
pakovani nakon jesenjeg izlova vrednost koeficijenta ,,b* bila najmanja (0,29), Sto

ukazuje da je u ovoj grupi zabelezen najslabiji rast ukupnog broja bakterija.

Milijasevié i sar. (2010) su ustanovili da je u ukupnom broju mezofilnih bakterija u
odrescima Sarana pakovanim u razli¢ite smese gasova (100% CO, 1 60% N,+40% CO,),
a skladiStenim na +3°C, postojala razlika, u smislu da je taj broj bio najmanji u
uzorcima koji su pakovani u modifikovanoj atmosferi koju je sacinjavao 100% CO,.
Razlika u broju mezofilnih bakterija moze se objasniti snaznim bakteriostatskim
efektom ugljen-dioksida naro€ito u visokim koncentracijama 1 pri niskim

temperaturama skladistenja.

Rezultati Provincial i sar. (2010) ukazuju da je u uzorcima svezih fileta brancina koji su
pakovani u smesSu gasova sa veéim sadrzajem ugljen-dioksida (50% CO,+50% N i
60% CO,+40% N,) tokom skladiStenja na +4°C, doslo do znacajnijeg smanjenja
ukupnog broja bakterija i da je razlika u odnosu na ukupan broj bakterija u uzorcima
skladiStenih na vazduhu bila statisticki zna¢ajna. Do sli¢nih rezultata su dosli i Stamatis
i sar. (2007) ispitujuci odrzivost svezih fileta sardine na +3°C, zatim Arashisar i sar.

(2004) ispitujuci filete pastrmke pakovane u smeSu gasova sa razliitim
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koncentracijama ugljen-dioksida, kao 1 Marcel i sar. (1996) ispitujuci sveze filete

Sarana upakovane u modifikovanu atmosferu sa 50% ugljen-dioksida 1 50% azota.

Na osnovu preporuke ICMSF (1986) ukupan broj bakterija u svezoj ribi ne bi trebalo da
prelazi limit od 7 log cfu/g. U nasim ispitivanjima ukupan broj bakterija je dostigao
vrednosti iznad preporucene granicne kod uzoraka iz III grupe devetog dana, kod
uzoraka iz Il grupe dvanaestog dana i kod uzoraka iz 1 grupe petnaestog dana
ispitivanja, $to se poklapa sa senzornom ocenom o neprihvatljivosti tj. kvarom. Na
osnovu nasih rezultata ispitivanja moze se zakljuciti da postoji dobra korelacija izmedu
senzornih ocena ukupne prihvatljivosti i ukupnog broja bakterija u uzorcima odrezaka
Sarana pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi. Istrazivanja koja su sproveli
Fletcher i sar. (2002), ispitujudi filete lososa upakovane u modifikovanu atmosferu sa
40% CO; 1 60% N 1 cuvane na 0°C, takode ukazuju da je ukupan broj bakterija dobar
indikator kvara ribe. U svojim istrazivanjima Hansen i sar. (2009) su, ispitujuci filete
lososa upakovane u modifikovanu atmosferu koja se sastojala od 60% CO, 1 40% N, 1
vakuumu, ustanovili visok nivo korelacije izmedu ukupnog broja bakterija i mirisa kao

glavnog senzornog atributa svezine ribe.

Ozogul i sar. (2004) su, ispitujuéi svezu sardinu koja je bila upakovana u smesi gasova
(60% CO,+40% N), u vakuumu i vazduhu, konstatovali slabu korelaciju izmedu
senzorne prihvatljivosti uzoraka i ukupnog broja bakterija, s obzirom da je ukupan broj
bakterija dostigao svoju maksimalnu vrednost, a uzorci su 1 dalje bili prihvatljivi kada
su u pitanju senzorna svojstva. Na iste rezultate ukazuju Stamatis i sar. (2007) koji su u
svojim istrazivanjima svezih fileta sardine upakovanih u modifikovanu atmosferu koja
se sastojala od 50% CO,+50% N, ustanovili da ukupan broj bakterija nije prelazio 7 log

cfu/g u momentu pojave prvih znakova kvara ribe.

6.1.2. Promena ukupnog broja sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Promena ukupnog broja sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima odrezaka Sarana u

funkciji vremena prikazana je na grafikonu 6.2.
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U okviru nasih istrazivanja dosli smo do podataka da je ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih
bakterija u uzorcima odrezaka Sarana sve tri ispitane grupe koje su pakovane nakon
jesenjeg izlova na pocetku ispitivanja bio I - log cfu/g 2,08+0,40, II - log cfu/g
2,22+0,25 1 I - log cfu/g 2,36+0,34, dok je nakon proleénog izlova iznosio I - log
cfu/g 2,27+0,54, 11 - log cfu/g 2,49+0,366 i III - log cfu/g 2,55+0,31. Ustanovljeno je
da se ukupan broj sulfitoredukuju¢ih bakterija na pocetku ispitivanja izmedu grupa
uzoraka nije statisti¢ki znacajno razlikovao (p>0,05), kako nakon jesenjeg, tako 1 nakon
proleénog izlova. Statisticki znacajna razlika nije ustanovljena izmedu ukupnog broja
sulfitoredukujué¢ih bakterija u uzorcima iz I i II grupe pakovanih nakon prole¢nog i
jesenjeg izlova tokom celog perioda skladiStenja (p>0,05). Statisticki znacajno veci
ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih bakterija (p<0,01) ustanovljen je devetog dana
ispitivanja u uzorcima iz III grupe pakovanih nakon proleénog izlova (log cfu/g
8,06+0,28) u odnosu na ukupan broj sulfitoredukujucih bakterija u uzorcima iz III grupe
pakovanih nakon jesenjeg izlova (log cfu/g 7,30+£0,20). U svim grupama u toku
skladistenja doslo je do statisti¢ki znacajnog porasta ukupnog broja sulfitoredukujucih
bakterija (p<<0,01). Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i koje
su prikazane u grafikonu 6.2. moze se videti da u toku eksperimenta u uzorcima sve tri
grupe ukupan broj sulfitoredukujucih bakterija raste, $to je u saglasnosti sa najve¢im
brojem rezultata iz literature, kada su u pitanju promene ukupnog broja
sulfitoredukuju¢ih bakterija u svezoj ribi pakovanoj u vakuumu ili smesi gasova

(Hansen i sar., 2009; Wang i sar., 2008; Lalitha i sar., 2005; Debevere i sar., 1996).

S obzirom da je u III grupi uzoraka pakovanih nakon prole¢nog (0,59) i jesenjeg izlova
(0,54) vrednost koeficijenta ,,b* bila najve¢a, moze se zakljuciti da je u toj grupi rast
ukupnog broja sulfitoredukujuéih bakterija bio najveci, dok je u I grupi uzoraka koji su
pakovani nakon prole¢nog (0,26) 1 jesenjeg izlova (0,26), vrednost koeficijenta ,,b* bila
najmanja, tako da je u ovoj grupi zabelezen najslabiji rast ukupnog broja

sulfitoredukujuéih bakterija.
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Grafikon 6.2. Zavisnost promene ukupnog broja sulfitoredukujucih bakterija od vremena
skladistenja

U toku ispitivanja svezeg bakalara pakovanog u razli¢itim smeSama gasova i ¢uvanog
na temperaturi od +6°C Debevere i sar. (1996) su ustanovili da je ukupan broj
sulfitoredukujucih bakterija rastao tokom ispitivanja, ali da poslednjeg dana ispitivanja
nije dostigao limit od 7 log cfu/g. Ovi autori zaklju¢uju da MAP (60% CO,+40% O,)
ispoljava snazan ihnibitorni efekat na rast sulfitoredukujucih bakterija. Kada je ukupan
broj bakterija u njihovim istrazivanjima dostigao vrednost od 6 log cfu/g u trenutku
senzorne neprihvatljivosti uzoraka, broj sulfitoredukujucih bakterija je iznosio 3 log
cfu/g. U rezultatima nasih istrazivanja zapaza se da je evidentno veci broj
sulfitoredukuju¢ih bakterija ustanovljen u uzorcima upakovanim u vakuum i
modifikovanu atmosferu sa manjim udelom ugljen-dioksida u odnosu na uzorke
upakovane u smesu gasova sa 60% CO,+40% N,. U naSim istrazivanjima u II i IIT grupi
uzoraka odrezaka Sarana broj sulfitoredukujué¢ih bakterija presao je vrednost od 7 log
cfu/g u trenutku pojave kvara, dok je u grupi sa ve¢im udelom ugljen-dioksida (I grupa)

bio ispod navedene vrednosti.

Istrazivanja Lalitha i sar. (2005) ukazuju da smeSe gasova sa razliitim odnosom
ugljen-dioksida 1 kiseonika (40% CO,+60% O,, 60% CO,+40% O, 1 70% CO,+30%
O,) suprimiraju rast sulfitoredukujuéih bakterija u uzorcima azijskog grgeca. Wang i

sar. (2008) su ispitujuci odreske svezeg bakalara takode ustanovili da je modifikovana
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atmosfera (50% CO,+45% Ny+5% O,) efikasna u smanjenju broja sulfitoredukujucih
bakterija. Razlike u rezultatima koje su navedeni autori dobili u svojim istrazivanjima u
odnosu na naSa ispitivanja mogu da se objasne Cinjenicom da su sulfitoredukujuce
bakterije anaerobni i fakultativno anaerobni mikroorganizmi, tako da je prisustvo
kiseonika u smeSama gasova koje su navedeni autori koristili dovelo do inhibicije

njihovog rasta.

Ispitujuci filete lososa upakovane u modifikavanu atmosferu (60% CO; i 40% Ny) i
vakuumu, Hansen i sar. (2009) su saopstili da je najveéi broj sulfitoredukujucih
bakterija ustanovljen u vakuum pakovanju, $to je u saglasnosti sa naSim rezultatima.
Ovi autori svoje rezultate objasnjavaju sposobnos¢u sulfitoredukujuéih bakterija da
koriste TMAO kao krajnji akceptor elektrona u anaerobnoj respiraciji (Gram i sar.,

1996).

6.1.3. Promena ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova

Promena ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana u funkciji vremena

prikazana je na grafikonu 6.3.

U toku ispitivanja ukupnog broja enterobakterija u uzorcima odrezaka Sarana
upakovanim u vakuum i1 modifikovanu atmosferu dosli smo do slede¢ih rezultata:
ukupan broj enterobakterija nultog dana ispitivanja nakon jesenjeg izlova u I grupi bio
je log cfu/g 0,52+0,13, u II grupi log cfu/g 0,60+0,12 i u III grupi log cfu/g 0,63+0,10,
dok je nakon prole¢nog izlova iznosio za I grupu log cfu/g 0,62+0,06, za II grupu log
cfu/g 0,55+0,05 1 za III grupu log cfu/g 0,58+0,08. Na pocetku ispitivanja ustanovljeno
je da se ukupan broj enterobakterija izmedu grupa nije statisti¢ki znacajno razlikovao
(p>0,05) kako nakon jesenjeg, tako i nakon prole¢nog izlova. Devetog dana ispitivanja
ukupan broj enterobakterija u uzorcima iz III grupe pakovanih nakon jesenjeg izlova bio
je log cfu/g 3,00+0,13 1 statisticki je znacajno bio manji (p<0,01) od ukupnog broja
enterobakterija u uzorcima iz III grupe pakovanih nakon prole¢nog izlova (log cfu/g

4,06+0,21). Statisti¢ki znacajna razlika (p<0,01) ustanovljena je i izmedu ukupnog broja
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enterobakterija nakon jesenjeg i prole¢nog izlova kod uzoraka iz II (log cfu/g 2,60+0,05
1 log cfu/g 3,42+0,28 respektivno) i I grupe (log cfu/g 2,68+0,12 i log cfu/g 3,26+0,15
respektivno) u trenutku nastanka senzornih promena, odnosno dvanaestog i petnaestog

dana ispitivanja.
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Grafikon 6.3. Zavisnost promene ukupnog broja enterobakterija od vremena skladistenja

U svim grupama u toku skladistenja doslo je do statisticki znac¢ajnog porasta ukupnog
broja enterobakterija, $to se moze videti na osnovu zavisnosti koje su dobijene
linearnom regresijom i koje su prikazane na grafikonu 6.3. Naime, pozitivna vrednost
koeficijenta ,,b* u jednacCini regresije za sve tri eksperimentalne grupe ukazuje na
tendenciju stalnog porasta ukupnog broja enterobakterija u svim grupama, s tim $to je
koeficijent ,,b* imao najvecu vrednost u jednacini regresije za uzorke odrezaka Sarana iz
IIT grupe pakovane nakon proleénog izlova (0,39), a najmanju za uzorke odrezaka
Sarana iz I grupe pakovane nakon jesenjeg izlova (0,13). Na osnovu dobijenih rezultata
moze se zakljuciti da su najslabiju stopu rasta imale enterobakterije u uzorcima iz I
grupe tj. da je u njima najvise izrazeno antimikrobno delovanje ugljen-dioksida, koji je

inace 1 procentualno najzastupljeniji u ovoj ispitanoj smesi gasova.

U svojim istrazivanjima na filetima pastrmke Arashisar i sar. (2004) su konstatovali
znatno manji broj enterobakterija u uzorcima upakovanim u modifikovanu atmosferu

(100% CO4, 2,5% 03+7,5% N2+90% CO, 1 30% O,+30% N»+40% CO,), u odnosu na
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uzorke upakovane u vakuumu i vazduhu. Fileti pastrmke pakovani u modifikovanoj
atmosferi koja se sastojala od 100% CO; u proseku su imali 0,5 1 1,5 log cfu/g manji
broj enterobakterija u odnosu na filete upakovane u smese gasova sa 90% CO; tj. 40%
CO,. Zakljucak njihovog istraZivanja je da pakovanje fileta pastrmke u modifikovanoj
atmosferi znaCajno usporava rast enterobakterija i da je inhibicija rasta ovih
mikroorganizama najizraZzenija u atmosferi koju ¢ini 100% CO,. Takode, Stamatis i sar.
(2007) su ustanovili da je koncentracija CO, veoma vazan faktor koji inhibira rast
enterobakterija u filetima sardine upakovanim u modifikovanu atmosferu (50%
CO,+50% N>) 1 skladistenim na +3°C. Neke druge studije su takode pokazale da CO; u
koncentracijama od 20% 1 40% na temperaturi skladiStenja od +2°C inhibira rast
enterobakterija u filetima grgeca (Lopez-Galvez i sar., 1998), odrescima osli¢a

(Ordonez i sar., 2000) i odrescima lososa (De La Hoz i sar., 2000).

Na antimikrobno delovanje ugljen-dioksida ukazuju i rezultati MilijaSevicéa i sar. (2010)
koji nakon petnaest dana skladiStenja na temperaturi od +3°C konstatuju znac¢ajno manji
broj enterobakterija u odrescima Sarana (Cyprinus carpio) upakovanim u smesu koja se
sastojala od 100% ugljen-dioksida (1,78+0,08 log cfu/g), u odnosu na odreske
upakovane u smeSu sa 40% ugljen-dioksida 1 60% azota, kod kojih je ukupan broj
enterobakterija iznosio 4,29+0,42 log cfu/g. Ovi rezultati ispitivanja su u saglasnosti sa
nasim kao i rezultatima ostalih navedenih autora koji su dosli do zakljucka da CO;, u
pakovanju ima protektivno delovanje na proizvod i da dovodi do smanjenja kako

ukupnog broja enterobakterija, tako i ukupnog broja bakterija.

6.1.4. Promena ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Promena ukupnog broja laktobacila u uzorcima odrezaka Sarana u funkciji vremena

prikazana je na grafikonu 6.4.

U naSim rezultatima ustanovljeno je da nultog dana ispitivanja nije postojala statisticki
znacajna razlika (p>0,05) izmedu ukupnog broja laktobacila nakon jesenjeg i prole¢nog

izlova u odrescima Sarana iz I (log cfu/g 1,84+0,18 i log cfu/g 2,06+0,27 respektivno),
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IT (log cfu/g 1,69+0,30 1 log cfu/g 1,67+0,35 respektivno) i III grupe (log cfu/g
1,80+0,32 i1 log cfu/g 2,01+0,38 respektivno). Posle petnaest dana skladiStenja u
uzorcima iz | grupe ustanovljeni ukupan broj laktobacila nakon jesenjeg izlova (log
cfu/g 7,59+0,53) nije se statisticki znacajno razlikovao (p>0,05) od ukupnog broja
laktobacila nakon prole¢nog izlova (log cfu/g 7,77+0,24). U uzorcima iz I grupe nakon
dvanaest dana skladiStenja, ukupan broj laktobacila posle jesenjeg izlova (log cfu/g
5,3340,27) nije bio statisticki znacajno razli¢it (p>0,05) od ukupnog broja laktobacila
nakon proleénog izlova (log cfu/g 5,46+0,33). Statisticki znacajno manji ukupan broj
laktobacila (p<0,01) ustanovljen je u uzorcima iz III grupe koji su pakovani nakon
jesenjeg izlova (log cfu/g 5,27+0,51) u odnosu na ukupan broj laktobacila u uzorcima iz
IIT grupe pakovanih nakon prole¢nog izlova (log cfu/g 6,30+0,41). U svim grupama u

toku skladistenja doslo je do statisticki znacajnog porasta ukupnog broja laktobacila.
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Grafikon 6.4. Zavisnost promene ukupnog broja laktobacila od vremena skladistenja

Na osnovu zavisnosti ukupnog broja laktobacila od dana skladistenja koje su dobijene
linearnom regresijom, a prikazane na grafikonu 6.4., moze se videti da u toku
eksperimenta u uzorcima sve tri grupe odrezaka Sarana ukupan broj laktobacila raste.
Najvece vrednosti koeficijenta ,,b“ u jednacini regresije ustanovljene su za III grupu
odrezaka Sarana pakovanih nakon prole¢nog izlova (0,52), kao i za uzorke I grupe koji

su pakovani nakon jesenjeg i prole¢nog izlova (0,4 i 0,4). Na osnovu ovih rezultata
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moze se zakljuciti da su laktobacili imali najve¢i rast u uzorcima odrezaka Sarana

upakovanih u vakuumu i u smesi gasova sa ve¢im udelom ugljen-dioksida.

Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima drugih istrazivanja koja su sprovedena, a
koja su se odnosila na ispitivanje ukupnog broja laktobacila u mesu razlicitih vrsta riba
pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi (Wang i sar., 2008; Stamatis i sar.,

2007; Hong i sar., 1996).

Hong i sar. (1996) su, ispitujuci filete atlantske skuse upakovane u modifikovanu
atmosferu koja se sastojala od 100% CO,, ustanovili da se broj laktobacila konstantno
uvecavao tokom tri nedelje skladiStenja na temperaturi od -2°C i da su na kraju
eksperimenta laktobacili postali dominantna mikroflora. Slicne rezultate su dobili i
Molin i sar. (1983) koji su ispitivali filete haringe upakovane u smeSu gasova sa
velikim udelom CO; i1 ¢uvane na temperaturi od +2°C tokom dvadeset osam dana.
Lannelongue i sar. (1982) su takode konstatovali da visoke koncentracije CO, (70 -
100%) dovode do razvoja dominantne heterofermentativne mikroflore Lactobacillus
spp. u upakovanoj ribi. Istrazivanja Stenstroma (1985) ukazuju da laktobacili ¢ine 62 -
85% mikroflore koja u€estvuje u nastanku kvara fileta bakalara, koji su upakovani u
smese sa visokim koncentracijama CO; (90 - 100%). Ovo se moze objasniti ¢injenicom
da su Gram-negativni aerobni psihrotrofni Stapici, koji Cine najve¢i deo normalne
mikroflore ribe, u anaerobnim uslovima u velikoj meri inhibirani, a stimulisan je rast

fakultativno anaerobnih bakterija, kao Sto su Lactobacillus spp. (Huss, 1988).

U filetima sardine upakovanim u modifikovanoj atmosferi (50%CO,+50%N,) Stamatis
i sar. (2007) su ustanovili visok stepen rasta laktobacila, $to objaSnjavaju tolerancijom
ovih mikroorganizama na ugljen-dioksid. Ovi autori smatraju da je razlog dominacije
laktobacila u odnosu na druge bakterije i taj Sto laktobacili inhibiraju rast drugih
mikroorganizama stvaranjem mlecne kiseline i bakteriocina. Medutim, u njihovim
istrazivanjima broj laktobacila nije presao vrednost od 7 log cfu/g petnaestog dana
eksperimenta pri skladi$tenja na temperaturi od + 3°C, kako u uzorcima upakovanim u

MAP i vakuum, tako i u uzorcima ¢uvanim na vazduhu.

Za razliku od navedenih istrazivanja, rezultati Lalitha i sar. (2005) ukazuju da u toku

skladiStenja na temperaturi od 0°C u uzorcima azijskog grge€a koji je upakovan u
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modifikovanu atmosferu sa razli¢itim udelom ugljen-dioksida (40-70%) ne dolazi do
povecanja broja laktobacila 1 da njihov nizak broj ukazuje da ovi mikroorganizmi
nemaju znacaja u nastanku kvara ove vrste ribe. Nizak broj laktobacila ustanovili su i

Debevere i sar. (1996) u bakalaru upakovanom u MAP.

Ispitujuci filete lososa upakovane u modifikovanu atmosferu (60% CO,+40% N,) i
vakuum, Hansen i sar. (2009) su Kkonstatovali da su razlike izmedu ova dva vida
pakovanja u rastu laktobacila znatno manje nego kod ukupnog broja aerobnih bakterija,
pod istim uslovima. Svoje rezultate ovi autori objaSnjavaju inhibitornim efektom
modifikovane atmosfere na rast laktobacila, koji se ogleda u produzenju lag faze (faze
adaptacije) ovih mikroorganizama. Istrazivanja Masniyoma i sar. (2002) takode
ukazuju na manji broj laktobacila u uzorcima brancina koji su upakovani u
modifikovanu atmosferu koju je sacinjavao 100% CO, u odnosu na uzorke koji su
upakovani u modifikovanu atmosferu sa udelom CO, od 60 do 80%. Ovi autori
zaklju¢uju da CO, u koncentraciji od 100% inhibitorno uti¢e na rast ne samo aerobnih

bakterija uzro¢nika kvara mesa vec¢ i ukupnog broja laktobacila.

6.1.5. Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima odrezaka

Sarana pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Promena ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima odrezaka Sarana u funkciji

vremena prikazana je na grafikonu 6.5.

Nultog dana ispitivanja, izmedu ukupnog broja psihrotrofnih bakterija posle jesenjeg i
prole¢nog izlova u uzorcima iz I (log cfu/g 1,65+0,07 i log cfu/g 1,95+0,20 respektivno)
1 II grupe (log cfu/g 1,81+0,06 i log cfu/g 2,18+0,28 respektivno) ustanovljena je
statisticki znacajna razlika (p<0,05), dok se ukupan broj psihrotrofnih bakterija u
uzorcima iz Il grupe pakovanih nakon jesenjeg i prole¢nog izlova (log cfu/g 1,74+0,08
1 log cfu/g 2,24+0,25 respektivno) statisticki znacajno razlikovao na nivou p<0,01.
Postojanje statisticki znacajne razlike (p<0,01) ustanovljeno je i izmedu ukupnog broja
psihrotrofnih bakterija nakon jesenjeg i proleénog izlova kod uzoraka iz I grupe (log

cfu/g 5,44+0,42 1 log cfu/g 6,54+0,22 respektivno) petnaestog dana ispitivanja, kod
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uzoraka iz II grupe (log cfu/g 4,95+0,05 i log cfu/g 5,53+0,20 respektivno) dvanaestog
dana ispitivanja i1 kod uzoraka iz III grupe (log cfu/g 4,27+0,43 1 log cfu/g 5,28+0,32

respektivno) devetog dana ispitivanja.
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Grafikon 6.5. Zavisnost promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija od vremena
skladistenja

Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i koje su prikazane u
grafikonu 6.5. moze se videti da ukupan broj psihrotrofnih bakterija u uzorcima sve tri
grupe odrezaka Sarana raste u toku eksperimenta. Nasi rezultati pokazuju da je rast
psihrotrofnih bakterija bio najizraZeniji u ribi upakovanoj u vakuum nakon proleénog
izlova, a najmanji u mesu ribe koja je pakovana u smesu gasova sa 40% CO, 1 60% N,

nakon jesenjeg izlova.

Hudecova i sar. (2010) su ustanovili da je ukupan broj psihrotrofnih bakterija u
komadima Sarana (Cyprinus carpio) upakovanim u razli¢ite smeSe gasova (30%
COx+70% N, 1 80% 0,+20% CO,) nultog dana ispitivanja iznosio 3,60+0,30 log cfu/g,
da bi nakon deset dana skladitenja na temperaturi od +4°C u grupi sa ve¢im udelom
ugljen-dioksida iznosio 6,70+0,30 log cfu/g, a u grupi sa manjim udelom ugljen-
dioksida iznosio je 7,1540,80 log cfu/g. Rezultati ovih autora ukazuju na bakteriostatski
efekat ugljen-dioksida, a posledicno smanjenje rasta psihrotrofnih bakterija zavisilo je

od primenjene koncentracije ovog gasa. Rast psihrotrofnih bakterija u ovom istrazivanju
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je bio za oko 10% slabijeg intenziteta u odnosu na rast mezofilnih bakterija Sto je u
saglasnosti sa naSim rezultatima ispitivanja. Slabiji rast psihrotrofnih bakterija u
ispitanim grupama u odnosu na rast mezofilnih bakterija mozZe se objasniti vecim

stepenom osetljivosti psihrotrofnih mikroorganizama na delovanje ugljen-dioksida.

Za razliku od nasih rezultata Provincial i sar. (2010) su u filetima brancina upakovanim
u modifikovanu atmosferu sa razli¢itim udelom ugljen-dioksida i azota (40% CO,+60%
N2, 50% CO,+50% N; 1 60% CO,+40% N,) i skladiStenim na temperaturi od +4°C
ustanovili veéi stepen rasta psihrotrofnih bakterija u odnosu na rast mezofilnih bakterija,
Sto objaSnjavaju temperaturom skladiStenja, koja je bliska idealnim uslovima za rast
psihrotrofnih mikroorganizama. Iste rezultate su saopstili Sivertsvik i sar. (2003)
ispitujuci filete lososa upakovane u modifikovanu atmosferu sa 60% CO, i 40% N,. Ovi
autori su ustanovili da je rast psihrotrofnih bakterija bio za 20% ve¢i u odnosu na rast

mezofilnih bakterija.

Gimenez i sar. (2002) su konstatovali da je grani¢na vrednost za prihvatljivost sveze
ribe od 7 log cfu/g kada su u pitanju psihrotrofne bakterije (ICMSF, 1986) dostignuta
cetrnaestog, odnosno sedamnaestog dana skladiStenja na temperaturi od +1°C, kada suu
pitanju fileti pastrmke upakovani u smesu gasova, odnosno Sestog i desetog dana, kada
su fileti cuvani na vazduhu, odnosno u vakuum pakovanju. Ovi autori zakljuuju da
slabiji rast psihrotrofnih bakterija u ribi pakovanoj u modifikovanoj atmosferi, u odnosu
na onu pakovanu u vakuumu i1 vazduhu, potiCe od inhibitornog delovanja ugljen-
dioksida na psihrotrofne Gram-negativne, aerobne bakterije, koje su i naj¢eséi uzrocnici
kvara mesa ribe na temperaturi frizidera. Zajednicko za naSe i rezultate pomenutih
autora je to Sto je rast psihrotrofnih bakterija bio najizrazeniji u ribi upakovanoj u
vakuumu, a najslabiji u mesu ribe koja je pakovana u smeSu gasova sa ugljen-
dioksidom, S§to govori u prilog Cinjenici da ugljen-dioksid deluje inhibitorno na

psihrotrofne bakterije koje dovode do kvara mesa.
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6.2. HEMIJSKA I FIZICKO-HEMIJSKA ISPITIVANJA

Zbog variranja rezultata medu razli¢itim ispitivanjima, gde se ponekad i ne moze
uspostaviti korelacija izmedu broja odredenih grupa mikroorganizama i nastanka kvara
samog proizvoda, reSenje u uspostavljanju indikatora kvaliteta trazi se u hemijskim i
fizicko-hemijskim pokazateljima odrzivosti. Dainty (1996) smatra da pracenje
hemijskih parametara kvaliteta ribe ima veéi broj prednosti i to, pre svega, u odnosu na
mikrobiloSke parametre, jer se rezultati za hemijske parametre kvaliteta ribe mogu
dobiti u kraéem vremenskom periodu. U odnosu na pracenje senzornih svojstava
kvaliteta, prednost hemijskih pokazatelja je u tome S$to se hemijskim metodama

iskljucuje subjektivnost analiti¢ara u proceni.

6.2.1. Promena vrednosti ukupno isparljivog azota u uzorcima odrezaka Sarana

pakovanih nakon proleénog i jesenjeg izlova

Promena prosecnih vrednosti ukupno isparljivog azota u uzorcima odrezaka Sarana u

funkciji vremena prikazana je na grafikonu 6.6.

U naSim istrazivanjima ustanovljeno je da nultog dana ispitivanja nije postojala
statisticki znacajna razlika (p>0,05) izmedu prosecnih vrednosti ukupno isparljivog
azota u uzorcima iz sve tri grupe odrezaka Sarana koje su pakovane nakon jesenjeg (I -
15,95+0,84mg/100g, II - 15,40+0,73mg/100g i III - 16,05+0,27mg/100g) i prole¢nog
izlova (I - 16,75+0,70mg/100g, 1I - 16,08+0,34mg/100g i III - 16,48+0,30mg/100g).
Posle petnaest dana skladiStenja, u uzorcima iz I grupe ustanovljena prose¢na vrednost
ukupno isparljivog azota nakon jesenjeg izlova (26,74+1,47mg/100g) bila je statisticki
znacajno manja (p<0,01) od prosecne vrednosti ukupno isparljivog azota u uzorcima iz I
grupe pakovanih nakon prole¢nog izlova (31,83+1,60mg/100g). U uzorcima iz II grupe,
nakon dvanaest dana skladiStenja, prose¢na vrednost ukupno isparljivog azota
(26,60+0,57mg/100g) nakon jesenjeg izlova bila je statisticki znacajno manja (p<0,01)
od prose¢ne vrednosti ukupno isparljivog azota u uzorcima iz Il grupe pakovanih nakon

prole¢nog izlova (27,73+0,68mg/100g). Statisti¢ki znacajno manja (p<0,05) prosecna
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vrednost ukupno isparljivog azota ustanovljena je u uzorcima iz III grupe koji su
pakovani nakon jesenjeg izlova (25,52+0,72mg/100g) u odnosu na prosecnu vrednost

ukupno isparljivog azota u uzorcima iz Il grupe pakovanih nakon prole¢nog izlova

(26,62:0,64mg/100g).
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Grafikon 6.6. Zavisnost promene prosecnih vrednosti ukupno isparljivog azota od vremena
skladistenja

Na osnovu zavisnosti koje su dobijene linearnom regresijom i koje su prikazane u
grafikonu 6.6. moze se videti da u toku eksperimenta u uzorcima sve tri grupe odrezaka
Sarana prosecna vrednost ukupno isparljivog azota raste. Najveca vrednost koeficijenta
,b“ u jednacini regresije ustanovljena je u III grupi uzoraka odrezaka Sarana koji su
pakovani nakon prole¢nog izlova (1,11), pa se moze zakljuciti da je u toj grupi rast
vrednosti ukupno isparljivog azota bio najveéi, dok je u I grupi uzoraka koji su
pakovani nakon jesenjeg izlova vrednost koeficijenta ,,b“ bila najmanja (0,68), tako da
je u ovoj grupi zabeleZen najslabiji rast prose¢ne vrednosti ukupno isparljivog azota.
Ustanovljena razlika za vrednosti ukupno isparljivog azota TVB-N u ispitanim grupama
uzoraka moZe se objasniti ve¢im procentualnim udelom CO, u smesi gasova kod I grupe
uzoraka. Naime, osnovna uloga ugljen-dioksida, kao gasa koji se koristi u tehnologiji
pakovanja namirnica u MAP, jeste inhibicija rasta mikroorganizama, posebno bakterija
izazivaCa kvara namirnica koje, svojom metabolickom aktivnos¢u, dovode do nastanka

azotnih isparljivih jedinjenja.
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Ispitivanja koja su sproveli Masniyom i sar. (2002) takode ukazuju na bakteriostatski
efekat ugljen-dioksida 1, posledicno, smanjenje vrednosti TVB-N. Ovi autori su
ustanovili sporiji rast vrednosti TVB-N u odrescima brancina koji su bili upakovani u
modifikovanu atmosferu koja se sastojala od 80% CO,+20% N, i1 100% CO, u odnosu
na kontrolnu grupu, kod koje se u pakovanju umesto modifikovane atmosfere nalazio
vazduh. U kontrolnoj grupi vrednost za TVB-N je devetog dana eksperimenta dostigla
23mg N/100g, dok je u uzorcima pakovanim u 100% CO, dvadeset prvog dana
ispitivanja iznosila 20mg N/100g.

Gimenez i sar (2002) su, ispitujuci uticaj nekoliko razli€itih smeSa gasova (10% O, +
50% CO,+ 40% N3, 10% Oz + 50% CO,+ 40% Ar, 20% O, + 50% CO,+ 30% Na, 20%
0O, + 50% CO, + 30% Ar, 30% O, + 50% CO, + 20% N, i 30% O, + 50% CO;, + 20%
Ar) na parametre odrzivosti fileta pastrmke skladistenih na +1°C, ustanovili, izmedu
ostalog, da je ovaj vid pakovanja veoma efikasan u sprecavanju stvaranja TVB-N, bez
obzira na smeSu gasova koja se koristi. Na osnovu rezultata ispitivanja, ovi autori
preporucuju da maksimalno dozvoljena vrednost za TVB-N za pastrmku bude
25mgN/100g mesa, dakle predlazu istu grani¢nu vrednost koju preporucuju i Arahisar i

sar. (2004).

Uticaj inhibitornog efekta ugljen-dioksida na sadrzaj TVB-N u odrescima Sarana ispitali
su Milijasevié i sar. (2010), koji su dokazali najmanju vrednost za TVB-N u odrescima
Sarana upakovanim u modifikovanu atmosferu koju je sacinjavao 100% CO,. JeZek i
sar. (2010) su, u svojim istrazivanjima, takode ustanovili manju vrednost TVB-N u
filetima Sarana upakovanim u MAP (69%N,+25%C0O,+5%0,+1%CO) u odnosu na
grupu uzoraka koja je ¢uvana u uslovima frizidera na temperaturi od +2°C. Ovi autori
kao gornji limit prihvatljivosti za TVB-N u mesu Sarana preporuc¢uju 20mg N/100g i
ukazuju na dobru korelaciju izmedu senzornih pokazatelja odrzivosti i vrednosti za
TVB-N. Medutim, istrazivanja Lalitha i sar. (2005) vkazuju da TVB-N nije dobar
hemijski pokazatelj svezine grgeca pakovanog u modifikovanu atmosferu, s obzirom da
su ustanovljene vrednosti ovog parametra tokom celog eksperimenta bile niske 1 nisu
dostigle preporucenu grani¢nu vrednost od 25mg N/100g, ¢ak ni prilikom nastanka

kvara.
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6.2.2. Promena pH vrednosti u uzorcima odrezaka Sarana pakovanih nakon

prolecnog i jesenjeg izlova

Promena prosecne pH vrednost u uzorcima odrezaka Sarana u funkciji vremena

prikazana je na grafikonu 6.7.

U okviru na$ih istrazivanja dosli smo do podataka da je prosecna pH vrednost u
uzorcima odrezaka Sarana u sve tri ispitane grupe uzoraka pakovanih nakon jesenjeg
izlova na pocetku ispitivanja bila (I - 6,50+0,02, II - 6,51+0,01 1 III - 6,52+0,009), dok
je nakon proleénog izlova iznosila (I - 6,68+0,04, II - 6,61+0,05 i III - 6,65+0,05). Na
pocetku ispitivanja ustanovljeno je da se proseéne pH vrednosti izmedu grupa nisu
statistiCki znacajno razlikovale (p>0,05) kako nakon jesenjeg, tako i nakon prole¢nog

izlova.
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Grafikon 6.7. Zavisnost promene prosecnih pH vrednosti od vremena skladistenja

Posle petnaest dana skladiStenja, u uzorcima iz I grupe ustanovljena prose¢na pH
vrednost (5,94+0,10) nakon jesenjeg izlova bila je statisticki znacajno manja (p<0,01)
od prose¢ne pH vrednosti (6,7440,28) ustanovljene nakon prole¢nog izlova. U uzorcima
iz Il grupe, nakon dvanaest dana skladiStenja prosecna pH vrednost posle jesenjeg
izlova (6,31+0,02) bila je statisticki znacajno manja (p<0,01) od prosecne pH vrednosti

uzoraka iz II grupe pakovanih nakon prole¢nog izlova (6,60+0,17). Statisticki znacajno
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veca prosetna pH vrednost (p<0,01) ustanovljena je u uzorcima iz III grupe koji su
pakovani nakon prole¢nog izlova (6,62+0,05) u odnosu na prose¢nu pH vrednost u
uzorcima iz III grupe pakovanih nakon jesenjeg izlova (6,52+0,04). Na osnovu
zavisnosti dobijenih linearnom regresijom i prikazanih na grafiku 6.7. moze se videti da
tokom trajanja ispitivanja, u uzorcima sve tri grupe, prose¢na pH vrednost blago opada,
osim u uzorcima odrezaka Sarana iz III grupe koji su pakovani nakon jesenjeg izlova,

gde pH vrednost ostaje skoro nepromenjena.

Postmortalna vrednost pH misnog tkiva ribe varira izmedu 6 1 7,1, u zavisnosti od
godisnjeg doba, vrste ribe 1 drugih faktora. Usled nakupljanja mlecne kiseline nastale u
fazi glikolize pod anaerobnim uslovima, postmortalna pH vrednost ribe opada, a stepen

njenog smanjenja utice na kvalitet mesa ribe.

JeZek i sar. (2007) konstatuju pad pH vrednosti u filetima Sarana upakovanim u smesu
gasova koja se sastojala od 80%0O; i 20%CO,. Prvog dana ispitivanja, pH vrednost
iznosila je 6,46+0,22 da bi nakon petnaestog dana skladiStenja na temperaturi od +2°C
iznosila 6,17+0,10. Studija Milijasevica i sar. (2010) koja je sprovedena na odrescima
Sarana pokazala je da je pad pH vrednosti bio najizrazeniji u grupi uzoraka koja je
upakovana u atmosferu koja se sastojala od 100% CO,. Znatno manju pH vrednost u
uzorcima ribe upakovane u modifikovanu atmosferu sa vecim procentom CO,
ustanovili su i1 drugi autori (Provincial i sar., 2010, Stamatis i sar., 2007 i Masniyom i
sar., 2002) i objaSnjavaju je povecanim rastvaranjem CO, u mesu ribe i posledicnim
stvaranjem ugljene kiseline. Medutim, Stenstrom (1985) je dokazao da na pad pH
vrednosti mesa ribe, takode, mogu uticati i kiseli proizvodi metabolizma razli¢itih vrsta

bakterija.

Ispitivanja Arahisar i sar. (2004) koja su sprovedena na filetima pastrmki pakovanih u
tri razli¢ite smeSe gasa pokazala su da tip upotrebljene atmosfere ne uti¢e znacajno na
pH vrednost, ali da je uticaj skladiStenja tj. vremena bio znacajan, jer je pH vrednost
tokom skladiStenja opadala, Sto je u saglasnosti sa rezultatima naSih ispitivanja.
Medutim, vrednosti koeficijenata ,,b“ u jednaCinama regresije u nasem istrazivanju su
male, §to ukazuje na neznatan pad pH vrednosti. Ovi rezultati se mogu objasniti time da

je tokom skladiStenja rastvaranje ugljen-dioksida, odnosno nakupljanje kiselih

111



DISKUSIJA

proizvoda metabolizma vodilo ka opadanju pH vrednosti sa jedne strane, ali da je sa
druge strane nakupljanje baznih proizvoda, kao Sto su amonijak i trimetilamin, koji
nastaju aktivno$¢u bakterija uzro¢nika kvara mesa (Ruiz-Capillas i sar., 2001,b)
povecavalo pH vrednost mesa, tako da je on fakticki ostao nepromenjen. Sa druge
strane, ovako blage promene pH vrednosti u ispitanim uzorcima mogu se objasniti
hemijskim reakcijama u mesu ribe koje teze da dovedu stanje u ravnotezu, pri ¢emu je u
baznoj sredini jaca disocijacija ugljen-dioksida od kojeg nastaje ugljena kiselina, koja

dovodi do pada pH vrednosti i obrnuto (Devlieghere i sar., 1998).

U literaturi postoje rezultati koji nisu u saglasnosti sa naSim 1 rezultatima navedenih
autora, pa su tako Ravi Sankar i sar. (2008) ustanovili da u mesu grgeca dolazi do
blagog rasta pH vrednosti u svim ispitanim grupama uzoraka koje su bile pakovane u
razli¢ite smeSe gasova, a koje su se sastojale od kiseonika, ugljen-dioksida i azota. Iste
rezultate su saopstili i Erkan i sar. (2006) ispituju¢i odzivost sardine pakovane u
modifikovanu atmosferu, kao i Ruiz-Capillas i sar. (2005) koji su ispitivali promenu pH

vrednosti sveze tune pakovane u smesi gasova.

Medutim, Reddy i sar. (1995) smatraju da pH vrednost nije dobar indikator kvara ribe i
proizvoda od ribe pakovanih u modifikovanoj atmosferi, a takvog su misljenja i Jezek i
sar. (2007) koji su ispitivali odrzivost svezeg Sarana pakovanog u smeSi gasova. S
obzirom da nisu utvrdili postojanje korelacije izmedu mikrobioloskih parametara 1
promene pH vrednosti mesa grgeca u toku skladiStenja, Ravi Sankar i sar. (2008)
takode smatraju da pH vrednost nije dobar indikator kvara ribe pakovane u smesi

gasova, ¢ije miSljenje dele i Arkoudelos i sar. (2007) i Erkan i sar. (2006).

6.3. SENZORNA ISPITIVANJA

Obavezno koriS¢enje senzorne analize u proceni namirnica posledica je Cinjenice da
prehrambeni proizvodi predstavljaju veoma sloZzene organske komplekse sa
raznovrsnim svojstvima koja se ne mogu istovremeno meriti, analizirati 1 vrednovati

raspolozivom instrumentalno-analitickom tehnikom. Zbog toga se u postupku
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ispitivanja kvaliteta hrane za sticanje dopunskih, ali veoma korisnih informacija,
obavezno koriste izuzetne moguénosti senzorne analize, odnosno mogucnosti jednog ili
viSe ¢ula ¢oveka kojima se mere i vrednuju senzorna svojstva kvaliteta (Radovanovié i
Popov-Raljié, 2000). Medutim, kao i bilo koja metoda zasnovana na ljudskim culima,
senzorna ocena ima svoje prednosti i mane. Sa jedne strane, moze se reci da je to metod
2010), ali je sa druge strane nedostatak senzornih analiza taj Sto je to subjektivna
metoda (Huss, 1988). Medutim, ISO standardi u oblasti senzorne analize koji se odnose
na izbor, obuku i trening lica koja ucestvuju u senzornoj oceni, zatim na uredenje
prostorija za ispitivanje, kao 1 izbor metode senzorne analize, u mnogome su doprineli

objektivizaciji senzorne analize (Balti¢ i sar., 2009, a). Senzorna analiza je standardan i

6.3.1. Senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka svezih i termicki obradenih

odrezaka Sarana

Promene senzorne ocene ukupne prihvatljivosti sirovih 1 termic¢ki obradenih uzoraka

odrezaka Sarana u funkciji vremena prikazane su na grafikonu 6.8.a 1 6.8.b.

Na osnovu zavisnosti dobijenih linearnom regresijom koje su prikazane u grafikonima
6.8.a 1 6.8.b moze se videti da su prosecne ocene ukupne prihvatljivosti sve tri grupe
uzoraka odrezaka Sarana u sirovom stanju i nakon toplotne obrade opadale u toku
ispitivanja, §to su u svojim istrazivanjima utvrdili i Provincial i sar.,2010, Hudecova i
sar., 2010, Hansen i sar., 2009, Babié i sar., 2009, Wang i sar., 2008, Stamatis i sar.,
2007, Sivertsvik i sar., 2003, Gimenez i sar., 2002 i Ruiz-Capillas i Moral, 2001b.
Zajednicko za rezultate ispitivanja navedenih autora i nase rezultate jeste to Sto su
uzorci ribe pakovani u razli¢itim smeSama gasova uvek pokazivali ve¢e senzorne ocene
ukupne prihvatljivosti, a samim tim i vecu odrzivost, u odnosu na ispitane uzorke

cuvane pre svega na vazduhu, ali isto tako pakovane 1 u vakuumu.
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Grafikon 6.8.a Zavisnost promene ukupne prihvatljivosti sirovih odrezaka Sarana od vremena
skladistenja
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Grafikon 6.8.b Zavisnost promene ukupne prihvatljivosti odrezaka Sarana nakon toplotne
obrade od vremena skladistenja

U naSim ispitivanjima rezultati pokazuju da su najveée prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti, koje su bile i statisticki znacajno vece, ustanovljene za uzorke pakovane
u atmosferi koja se sastojala od 60%CO; 1 40%N, tj. za uzorke iz I grupe. Odresci
Sarana sa nesto manjim prose¢nim ocenama ukupne prihvatljivosti bili su upakovani u
smesi gasova sa 40%CO; 1 60%N, (II grupa), i najmanje prosecne ocene ukupne
prihvatljivosti imali su uzorci upakovani u vakuumu (III grupa). Statisticki znacajno

vece senzorne ocene u toku skladiStenja ustanovili su Masniyom i sar. (2002) za uzorke
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fileta brancina upakovane u razliite smeSe gasova u odnosu na uzorke cuvane na
vazduhu, a sli¢ne rezultate dobili su 1 Goulas i sar. (2007) koji su ispitivali skusu
upakovanu u modifikovanoj atmosferi i vakuumu. Dobijanje takvih rezultata moze biti i
potvrda tvrdnje Murcia-e i sar. (2003) da hrana pakovana u modifikovanoj atmosferi

zadrzava prirodniji 1 lepsi izgled u odnosu na onu koja je pakovana u vakuumu.

Uzorci iz 1 grupe ocenjeni su kao neprihvatljivi petnaestog dana ispitivanja kada su
ocenjivaci konstatovali kvar odrezaka Sarana, kod uzoraka iz II grupe kvar se javio
dvanaestog dana ispitivanja, dok su uzorci upakovani u vakuum (III grupa) bili

neprihvatljivi devetog dana eksperimenta.

Kvar ribe i proizvoda od ribe moze se definisati kao bilo koja promena u mesu koja
proizvod ¢ini neupotrebljivim za ljudsku ishranu. U najve¢em broju slucajeva kvar
nastaje usled pojave neprijatnog mirisa i ukusa kao posledica metaboliti¢kih procesa
bakterija (Gram i sar., 2002). Koji ¢e deo mikroflore rasti u proizvodu zavisi od
parametara koji su vezani kako za sam proces proizvodnje, tako i za uslove skladistenja
1 pakovanja, pa se prisustvo 1 promena broja odredenih grupa mikroorganizama cesto
uzima kao parametar odrzivosti ribe (Siverstvik i sar., 2002). Mikrobioloski kvar hrane
moze imati razlicite forme, ali su sve one posledica mikrobioloskog rasta i manifestuju
se promenama u senzornim karakteristikama. Zbog razgradnje sastojaka hrane i rasta
mikroorganizama dolazi do pojave neprijatnog mirisa i ukusa, kao 1 stvaranja vidljivih
pigmentiranih ili nepigmentiranih kolonija. Sinteza polisaharidnih ekstracelularnih
materija i difuznog pigmenta dovode do senzornih promena u vidu formiranja sluzi i

diskoloracija (Gram i sar., 1996).

Sa druge strane, hemijske promene kao Sto su autooksidacija ili enzimska hidroliza na
mastima mogu da dovedu do pojave neprijatnog mirisa i ukusa ili, u drugom slucaju,
aktivnost tkivnih enzima moze da dovede do neprihvatljivog omekSavanja mesa.
Parametri procesa proizvodnje, zajedno sa temperaturom skladiStenja, kao i nacin
pakovanja odreduju da li ¢e pojava kvara biti posledica mikrobioloske aktivnosti ili

biohemijskih promena, ili kombinacija oba mehanizma (Siverstvik i sar., 2002).
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6.3.2. Senzorne ocene mirisa uzoraka svezih i termic¢ki obradenih odrezaka Sarana

Promene prosecne senzorne ocene mirisa uzoraka svezih i termicki obradenih odrezaka

Sarana u funkciji vremena prikazane su na grafikonima 6.9.a1 6.9.b.
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Grafikon 6.9.a Zavisnost promene mirisa sirovih odrezaka Sarana od vremena skladistenja
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Grafikon 6.9.b Zavisnost promene mirisa odrezaka Sarana nakon toplotne obrade od vremena
skladistenja

Tokom celog perioda ispitivanja prose¢ne senzorne ocene mirisa uzoraka sve tri grupe
odrezaka Sarana u sirovom stanju i nakon toplotne obrade su opadale, §to se moze videti

iz zavisnosti dobijenih linearnom regresijom. Nasi rezultati ukazuju da je promena
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mirisa bila najizraZzenija u ribi upakovanoj u vakuumu nakon jesenjeg i prole¢nog

izlova, kako u sirovom stanju, tako i nakon toplotne obrade.

Visoke ocene mirisa u sirovom stanju i nakon toplotne obrade dobili su uzorci odrezaka
Sarana upakovanih u modifikovanu atmosferu koja se sastojala od 60%CO, 1 40%N, (I
grupa) i one su uticale na visoke ocene ukupne prihvatljivosti, s obzirom da miris
predstavlja najznacajnije senzorno svojstvo u proceni svezine i prihvatljivosti ribe kao

namirnice.

Na kraju perioda odrzivosti, razli¢ita jedinjenja male molekulske mase, kao §to su
sumporna jedinjenja (H,S 1 CH3SH) zajedno sa isparljivim masnim kiselinama i
amonijakom, stvaraju se kao posledica bakterijskog rasta (Siverstvik i sar., 2002).
Razgradnjom aminokiselina koje sadrze sumpor, kao Sto su cistein 1 metionin, 1
posledi¢nim stvaranjem vodonik-sulfida i metilmerkaptana nastaje neprijatan trulezni
miris 1 miris sumpora, koji su najceS¢e posledica metaboliticke aktivnosti
enterobakterija 1 homofermentativnih Lactobacillus spp. vrsta. Kao posledica
razmnozavanja bakterija mle¢ne kiseline nastaju mlecna 1 sir¢etna kiselina koje dovode
do nastanka neprijatnog kiselog mirisa, koji karakteriSe kvar mesa upakovanog u
vakuum ili modifikovanu atmosferu bez prisustva kiseonika (Gram i sar., 1996).
Tipican oStar (,fishy”) miris koji je specifican miris za pokvarenu ribu posledica je
redukcije trimetilaminoksida u anaerobnoj respiraciji sulfitoredukuju¢ih bakterija 1
nastanka trimetilamina (Jérgensen i sar., 1988). Torrieri i sar. (2006) su ustanovili
postojanje veoma jake korelacije izmedu ukupnog broja bakterija, ukupnog broja
enterobakterija i pojave neprijatnog mirisa, tj. prvih znakova kvara. Dalgaard (1995a)
je u svojim istrazivanjima ustanovio da za razliku od mirisa ribe skladiStene na
vazduhu, nepozeljni mirirsi koji prate kvar ribe u vakuumu ili smes$i gasova ne sadrze

sulfidne komponente.

Nasi rezultati ispitivanja ukazuju da kvantitativna analiza bakterijske flore nije dovoljna
da se okarakteriSe kvar odrezaka Sarana. Smatra se da je nastanak neprijatnog mirisa
viSe vezan za odredeni rod bakterija, pri ¢emu neki rodovi imaju veci potencijal da
dovedu do kvara namirnica od drugih. Sigurno bi dalja istrazivanja u oblasti

identifikacije inicijalne bakterijske flore svezih odrezaka Sarana imala kao rezultat
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kompletnije razumevanje mehanizama 1 potencijala nastanka kvara u toku skladiStenja

odrezaka Sarana u razli¢itim smeSama gasova.

6.4. ODRZIVOST ODREZAKA SARANA PAKOVANIH U VAKUUMU I
MODIFIKOVANOJ] ATMOSFERI

Na osnovu prosecnih senzornih ocena ukupne prihvatljivosti, izvrsili smo kategorizaciju
uzoraka odrezaka Sarana u pet klasa. Prosecnu ocenu ukupne prihvatljivosti koja se
nalazi izmedu 6 i 7 imali su uzorci odlicnog kvaliteta, senzornu ocenu ukupne
prihvatljivosti od 5 do 6 imali su uzorci veoma dobrog kvaliteta, prosecnu senzornu
izmedu 4 1 5 imali su uzorci dobrog kvaliteta, prosecne ocene izmedu 3 i 4 imali su
uzorci zadovoljavajuéeg kvaliteta, dok su prosene senzorne ocene ukupne
prihvatljivosti ispod 3 kategorisale uzorke koji su bili nezadovoljavajuc¢eg kvaliteta,
odnosno koji su bili ocenjeni kao neprihvatljivi za ljudsku ishranu. Na osnovu
postavljenih kriterijuma odrzivost odrezaka Sarana u smesi gasova koja se sastojala od
60%CO; 1 40%N; (I grupa) bila je 12 dana, dok su uzorci pakovani u smesu gasova sa
40%CO; 1 60%N,; (IT grupa) bili odrzivi 9 dana. Odresci Sarana upakovani u vakuum
(IIT grupa) bili su odrzivi 7 dana.

6.4.1. Mikrobioloski status uzoraka odrezaka Sarana u vreme pojave znakova

kvara

MikrobioloSki status uzoraka odrezaka Sarana u momentu kada su procenjeni kao

neupotrebljivi prikazan je na grafikonu 6.10.

118



DISKUSIJA

9,00

8,00

7,00 -

6,00 —
m | grupa prolede
5,00 | grupa jesen
m Il grupa prolece
4,00 — .
Il grupa jesen
m Il grupa prolece
3,00 |
11l grupa jesen
2,00
1,00 —
0,00
UBB

log CFU/g

Sulfitoredukuju¢e  Enterobakterije Laktobacili Psihrotrofi
bakterije

Grafikon 6.10. Mikrobioloski status odrezaka Sarana u momentu nastanka kvara

U grafikonu 6.10. moZe se videti da je u momentu kada su odresci Sarana kategorisani
kao neupotrebljivi za ishranu, ukupan broj bakterija u svim grupama bio oko 7, odnosno
8 log cfu/g. Prema preporukama ICMSF (1986) ukupan broj bakterija u svezoj ribi ne
bi trebalo da prelazi limit od 7 /log cfu/g. Uzimaju¢i u obzir podatke iz literature i
rezultate naSih ispitivanja, moZemo smatrati da je grani¢na vrednost od 7 log cfu/g
merodavna u sluc¢aju odrzivosti odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i modifikovanoj

atmosferi.

Ukupan broj sulfitoredukuju¢ih bakterija u trenutku kada su uzorci ocenjeni kao
neprihvatljivi bio je u I grupi oko 6 log cfu/g, dok se u II i III grupi uzoraka nalazio u

opsegu od 7 do 8 log cfu/g.

Ukupan broj enterobakterija u momentu iskljucivanja odrezaka Sarana iz daljeg
ispitivanja bio je u uzorcima I i II grupe izmedu 2 i 3 log cfu/g, dok je za uzorke III
grupe bio izmedu 3 i 4 log cfu/g. Na osnovu naSih rezultata i razmatranja sli¢nih
rezultata istraZivanja drugih autora u ovoj oblasti, miSljenja smo da bi grani¢na vrednost
ukupnog broja enterobakterija trebalo da bude 3 /og cfu/g za slatkovodnu ribu pakovanu
u vakuumu i modifikovanoj atmosferi. Medutim, granica se sa sigurno$éu ne moze

postaviti, poSto je ukupan broj enterobakterija u momentu nastanka kvara varirao, pa se
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postavlja pitanje da li je neophodno definisati granicu posebno za vakuum pakovanja a
posebno za pakovanja u odredenoj smeSi gasova. Ono §to se iz rezultata naSih
istrazivanja moze zakljuciti jeste to da bi maksimalno dozvoljene vrednosti ukupnog
broja enterobakterija trebalo da budu niZe za uzorke pakovane u smesi gasova sa ve¢im
sadrzajem ugljen-dioksida, s obzirom da njegovo prisustvo znacajno redukuje broj

enterobakterija.

Ukupan broj laktobacila za odreske Sarana iz I grupe dostigao je vrednost iznad 7 log
cfu/g u momentu pojave prvih znakova kvara, dok se kod uzoraka iz II 1 III grupe
njegova vrednost nalazila u opsegu od 5 do 6 log cfu/g. Razlog ovome moze biti veé
razmatrani uticaj pakovanja sa smeSom gasova koja stvara uslove koji inhibiraju rast
drugih mikroorganizama, a podsticu rast mle¢no kiselinskih bakterija. Drugi razlog

moze biti tolerancija laktobacila na inhibitorno delovanje ugljen-dioksida.

U trenutku nastanka senzorne neprihvatljivosti uzoraka ukupan broj psihrotrofnih
bakterija se nalazio u opsegu od 4 do 5 log cfu/g za I i III grupu uzoraka i od 5 do 6 log
cfu/g za I grupu uzoraka. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija ni u jednoj ispitanoj grupi
nije presao limit prihvatljivosti od 7 log cfu/g, Sto nas navodi na zaklju¢ak da ovi

mikroorganizmi nisu znacajno uticali na pojavu kvara.

Iz navedenih rezultata moze se zakljuciti da je u trenutku nastanka kvara broj ispitanih
mikroorganizama znatno varirao u zavisnosti od vrste pakovanja. S obzirom da je kvar
nastupio u razli¢itim vremenskim periodima neophodno je utvrditi koji je od
mikrobioloskih parametara zaista u korelaciji sa pojavom senzorne neprihvatljivosti

uzoraka.

6.4.2. Hemijski i fizicko-hemijski status uzoraka odrezaka Sarana u vreme pojave

znakova kvara

Hemijski i fizicko-hemijski status uzoraka odrezaka Sarana u momentu pojave znakova

kvara prikazan je na grafikonu 6.11.
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Grafikon 6.11. Hemijski i fizicko-hemijski status odrezaka Sarana u momentu nastanka kvara

Kada su u pitanju vrednosti za ukupno isparljivi azot, moze se zapaziti da su se u
momentu pojave znakova kvara njegove prosecne vrednosti nalazile u opsegu od 25 do
27mg N/100g u uzorcima II i III grupe koji su pakovani nakon proleénog i jesenjeg
izlova, kao 1 u uzorcima I grupe pakovanim nakon jesenjeg izlova. U uzorcima I grupe

koji su pakovani nakon prole¢nog izlova ta vrednost bila je neznatno veéa, tj. bila je oko

32mg N/100g.

Regulativom iz 2005. godine uspostavljene su maksimalno dozvoljene vrednosti za
TVB-N za svezu ribu koja se stavlja u promet. Za svezu ribu iz roda Sebastes spp.
kojem pripadaju sve vrste Skarpina maksimalno dozvoljena vrednost za TVB-N u mesu
ribe je 25mg N/100g. Za vrste koje pripadaju familiji Pleuronectidae — familija riba
listova (sa izuzetkom za halibuta - Hippoglossus spp.) maksimalno dozvoljena vrednost
za TVB-N je 30mg N/100g. Za svezeg lososa (Salmo salar) i vrste koje pripadaju
familiji Merlucciidae 1 familiji Gadidae (osli¢i) maksimalno dozvoljena vrednost za
TVB-N je 35mg N/100g mesa ribe. Commission Regulation (EC) No 2074/2005
definiSe maksimalne vrednosti za TVB-N u mesu morskih riba, dok ne postoje grani¢ne
vrednosti za TVB-N za slatkovodne vrste riba. Na osnovu nasih rezultata ispitivanja
smatramo da bi grani¢na vrednost za TVB-N u mesu Sarana (Cyprinus carpio) trebalo

da bude 25mg N/100g.
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Kada su se u uzorcima odrezaka Sarana pojavili prvi znaci kvara, pH vrednost za uzorke
I, IT 1 III grupe nalazila se u opsegu od 5,94 do 6,74. U Brazilu gornja granica pH
vrednosti za svezu ribu, iznad koje se smatra da riba nije za upotrebu u ljudskoj ishrani,
je 6,8 (Scherer i sar, 2006). U naSim ispitivanjima pH vrednost nijedne od tri ispitane
grupe nije prelazila navedenu grani¢nu vrednost. U proceni odrzivosti odrezaka Sarana
upakovanih u vakuum i modifikovanu atmosferu, s obzirom na osciliranja pH vrednosti
uzoraka u toku celog perioda ispitivanja, ne moze se sa sigurno$¢u predvideti ona

vrednost pH koja bi se mogla smatrati granicnom.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu sprovedenog ispitivanja i dobijenih rezultata zakljuceno je sledece:

. Kod svezih odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i1 modifikovanoj atmosferi
ustanovljeno je da se broj mikroorganizama u toku skladiStenja povecavao, a od
ispitanih grupa mikroorganizama povecanje ukupnog broja enterobakterija bilo je
najmanje izrazeno.

. Najmanji rast ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija bio je kod uzoraka
odrezaka Sarana pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa veéim udelom ugljen-
dioksida, dok je najveci rast ustanovljen u uzorcima upakovanim u vakuumu.

. Rast ukupnog broja laktobacila bio je najve¢i u uzorcima svezih odrezaka Sarana
pakovanih u vakuumu i modifikovanoj atmosferi sa ve¢im udelom ugljen-dioksida.

. Nacin pakovanja svezih odrezaka Sarana najmanje je uticao na razlike u rastu
psihrotrofnih bakterija.

. Ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija bio je statisticki zna¢ajno manji u uzorcima
svezih odrezaka Sarana pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa veéim udelom
ugljen-dioksida.

. Sezona izlova i pakovanja je najmanje uticala na ukupan broj sulfitoredukujuc¢ih
bakterija i ukupan broj laktobacila u uzorcima upakovanih svezih odrezaka Sarana.

. Sadrzaj ukupno isparljivog azota znacajno se povecavao u toku skladistenja, Sto je
narocito bilo izrazeno kod uzoraka pakovanih u vakuumu.

. Kod uzoraka svezih odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu i modifikovanoj
atmosferi, pH vrednost je varirala tako da su utvrdene statisticki znacajne razlike,
kako izmedu ispitanih grupa uzoraka po danima ispitivanja, tako i1 izmedu grupa
ispitanih nakon prole¢nog i jesenjeg izlova.

. Senzorne ocene ukupne prihvatljivosti svezih odrezaka Sarana pakovanih u vakuumu
1 modifikovanoj atmosferi nakon prole¢nog i jesenjeg izlova, nisu se statisticki

znacajno razlikovale.
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ZAKLJUCCI

10.  Na osnovu senzorne ocene ukupne prihvatljivosti, a u zavisnosti od nacina
pakovanja, svezi odresci Sarana bili su odrzivi sedam, devet i dvanaest dana.

11.  Pakovanje svezih odrezaka Sarana u modifikovanoj atmosferi sa 60% CO, 1 40%
N, ima odredene prednosti (bolja senzorna ocena mirisa sirovih odrezaka Saranakao
i nakon toplotne obrade, manji broj mezofilnih i sulfitoredukuju¢ih bakterija, manji
sadrzaj ukupno isparljivog azota) u odnosu na vakuum pakovanje i pakovanje sa

manjim udelom ugljen-dioksida.
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

[NoTnucana JeneHa badbuh

Bpoj nHaekca 14/11

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTOpCKa AucepTaumja nog HacrnoBom

YNOPEAHO WUCTUTUBAHE OJABPAHUX TMAPAMETAPA KBAJIUTETA Y TOKY
CKNAOMWTEHA  OOPE3AKA  LWWAPAHA TMAKOBAHUX Y  BAKYYMY WU
MOONPUNKOBAHOJ ATMOCPEPU

® pe3ynTaTt CoONnCTBEHOr UCTpaXKuBa4kor paga,

e [a npeanoxeHa gucepraumja y UennHu HA Yy AenoBruMa Huje buna npeanoxeHa
3a pobuvjawe OGuNo Koje AunnoMe npeMa CTYAMCKUM nporpamuma Apyrux
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa,

e [1a Cy pe3ynTtaTtun KOPeKTHO HaBegeHn n

e [a HucaM KpLumna ayTopcka npasa U KOPUCTUO UHTENEKTyarnHy CBOjUHY APYruX
nuua. .

MoTnuc mokTopaHaa

Y Beorpaay, 25.09.2013.

feneray  badué
d




Mpwunor 2.

MU3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTAMMaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Vime n npesume aytopa: JeneHa babuh
bpoj nHaekca: 14/11
CTyaujckv nporpam: OOKTOPCKE akadeMcke cTyauje

Hacnos papga: YnopegHo ucnutuBakwe ofabpaHux napamerapa KBanuteta Yy TOKY
cknaguliTera ofpesaka LapaHa nakoBaHuX y Bakyymy u MoaudukoBaHoj atmoceepu

MeHnTop Ap. MupjaHa QumuTtpujeBuh

MNotnucaHa JeneHa baduh

W3jaBrbyjem Oa je wramnaHa Bepaunja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €MNeKTPOHCKO]
BEp3uju kojy cam npepana 3a objaBrbuMBakbe Ha noprtany  AurutanHor
peno3uTopujyma YHuBepauteta y beorpaay.

[osBorbaBam da ce objaBe MOjUM NWYHM MoJauM Be3aHu 3a gobuvjamwe akagemckor
3Barba JOKTOpA Hayka, Kao LUTO Cy MMe 1 npesume, roanHa n mecTto pohewa u gatym
onbpaHe paga. '

OBM nMYHM nofjaunm Mory ce 00jaBUTU Ha MPEeXHUM CTpaHuuama aurutande
BubnunoTeke, y enekTpoHCKOM KaTanory 1y nybnukaumjama YHusepsauteTa 'y beorpaay.

MoTnuc aokropaHaa

Y Beorpaay, 25.09.2013.

Teneirg  badu€
4




Mpwunor 3.

MUsjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBepauTeTcky Gubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® ga y [Ourutantu
penosutopujym YHuBepauteta y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKy AucepTtauujy noj
HacrnoBoMm:

YMOPEAHO WUCTTUTUBAHSE OJABPAHUX MAPAMETAPA KBAJIUTETA Y TOKY
CKNAOVUWTEHA  OJPE3AKA WAPAHA TMAKOBAHUX Y BAKYYMY WU
MOANPUNKOBAHOJ ATMOCOEPU

KOja je Moje ayTopCcKo Aeno.

[ucepTaumjy ca cBMM npunosvuma npejana cam y enekTpoHCKoM ¢hopmaty NnorogHoM
3a TpajHO apXuBMpat-E.

Mojy AOKTOpPCKY AucepTauujy noxpaweHy y [urutanHu penosuTopujyMm YHuBepsuteTa
y Beorpagy mory aa kopucte cBU Koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajenHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4una.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMepLUUjanHo
@Aympcmo — HekomepuumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLMjanHo — AenNnTu No4 UCTUM yCroBuma
5. AytopcTeo — ©e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AEnnUTU Nog UCTUM ycrnoBuma

(Monumo Oa 3aoKkpyXuTe camMO je4Hy of LWeCT NoHyReHux nuueHuw, kpaTtak onuc
nUUeHUM Aat je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy, 25.09.2013, Jen ew, badu€




1. AytopcTBO - [lo3BorbaBate yMHOXaBare, OUCTPMOYLM)y M jaBHO caoriuTaBawe
nena, v npepage, ako ce Hasee ume ayTopa Ha HavuH ofpefeH of cTpaHe ayTopa
unu gaeaoua nuleHue, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcrioboaHuja o cBuUx
NALEHLN.

2. AyTOopCcTBO — HekomepuujanHo. [lo3BorbaBarte YMHOXaBakwe, AUCTPUOYLMjy 1 jaBHO
caorniwitasawe Aena, u npepage, ako ce Haeede vMe aytopa Ha HauuH ogpefeH of
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He [03BorbaBa Komepuujaniy
ynotpeby nena.

@AyTopCTBO - HexkomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe,
AMCTpUByuMjy 1 jaBHO caonwTaBakbe ferna, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara WK
ynotpebe fAena y CBOM fAerny, ako Ce HaBele WMe ayTopa Ha HauuH onpefeH of
cTpaHe aytopa unu fasaoua nuueHue. OBa NUUEHUA He [03BOrbaBa KoOMepLMjarnHy
ynoTpedy fgena. ¥ ofHOCY Ha CBe OcTare ruueHLe, OBOM JIMLIEHLOM Ce orpaHuyasa
Hajeehu obum npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMepuMujanHO — AenuTh Mog UCTUM ycrioeBuma. [lo3BorbaBare
yMHOXaBawe, AncTpubyLujy v jaBHO caonwiTaBare Aena, v npepage, ako ce Haeene
“Me ayTopa Ha HauuH oapefeH of cTpaHe ayTopa Wnu JaBaoua NULEHUe U ako ce
npepaga AucTpubyupa nog MCTOM MAWM CrvYHOM nuueHuom. OBa fuvueHua He
[03BOrbaBa KoMepuujanidy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopctBo — ©e3 npepage. [lo3BorbaBate yMHOXaBakwe, OUCTPUOYLM)y U jaBHO
caonwrasare fena, 6e3 npomeHa, npeobnukosara unm ynotpebe aenay ceom gerny,
ako ce HaBefe VMMe ayTopa Ha HauyuH oppefeH of cTpaHe ayTtopa unv fasaoua
nuueHue. OBa nuueHua [03BOrbaBa kKomepuujanty ynotpedy aena.

6. AyTopcTBO - Jdenutu nod WCTMM ycrioBuma. [lo3BorbaBaTe YyMHOXaBake,
AMCTPUOYLMY U jaBHO caorniiTaBake Aena, U npepaje, ako ce HaBefe ume aytopa Ha
HauyMH ofpefeH of CTpaHe ayTopa unu [aeBaola NuUeHUe W ako ce npepaga
avctpubyupa noa UCTOM unu  crnvdHom nuueHuoM. OBa nuvueHua [o3BoSbaea
komepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CrnvyHa je codTBEpCKUM nuueHLama,
OHOCHO MnuLeHLiaMa OTBOPEHOr Koaa.
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