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UPOREDNO ISPITIVANJE ODABRANIH PARAMETARA KVALITETA
MARINIRANE SKUSE PAKOVANE U VAKUUMU I MODIFIKOVANOJ
ATMOSFERI

Rezime

Mariniranje je jedan od starijih postupaka konzervisanja ribe i Cesto se primenjuje u Evropi. Ovaj
postupak se najcesce koristi za ribe sa veéim sadrzajem masti, kao §to su sardina, skusa, haringa,
a ne retko se koristi i za konzervisanje rakova i Skoljki. UopSteno govoreéi, odrzivost i
bezbednost mariniranih proizvoda od ribe i plodova voda, u koji nije ukljucena toplotna obrada,
zavisi od vrste organske kiseline koja se koristi za mariniranje i koncentracije soli. Poznato je da
je pH nizi od 4,5 dovoljan da se produzi odrzivost ribe. Medutim, niske pH vrednosti marinade
mogu da uzrokuju jak, kiseo ukus. Termin ,,marinada“ ili ,,marinirana riba“ se koristi za ribu koja
se za mariniranje koristi kao sveza, odmrznuta ili samo soljena, a tretirana je sa jestivim
organskim kiselinama, najces¢e siréetnom kiselinom. Marinirana riba se posle zavrSenog
mariniranja pakuje najée$ée u vakuumu ili modifikovanoj atmosferi, Cime se odrzivost
marinirane ribe produzava. Ambalaziranje hrane, pa i ribe, ima za cilj da potroSaima pruzi i
osnovne informacije o ribi, a narocito o uslovima ¢uvanja i o roku trajanja. S tim u vezi, danasnju
prehrambenu industriju karakteriSe posebno razvoj jednog njenog segmenta, a to je pakovanje
hrane.

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je bio ispitivanje uticaja pakovanja soljene,
odnosno marinirane ribe (skuse) u vakuumu i modifikovanu atmosferu na odrzivost i odabrane
parametre kvaliteta. U eksperimentu je koriS¢ena skuSa konzumne veli¢ine (mase od 350-400
grama) koja je obradena na nacin uobicajen za industrijski objekat koji se bavi obradom ribe.
Riba je obradena tako da je za soljenje, mariniranje, odnosno, pakovanje koris¢en primarno
obraden trup. Riba je podeljena u dve podgrupe, od kojih je jedna podgrupa tretirana samo u
slanom rastvoru (10 % soli), a druga podgrupa marinirana u marinadi sa 10 % soli i sa 0,5 %
sir¢etne kiseline. Tretiranje ribe trajalo je dvadeset Cetiri sata. Prva podgrupa je podeljena u dve
grupe od kojih je jedna pakovana u vakuum (prva grupa), a druga grupa u modifikovanu
atmosferu (40 % CO,+60 % N,). Na isti nacin je podeljena i druga podgrupa i pakovana u
vakuum (tre¢a grupa), odnosno modifikovanu atmosferu (40 % CO,+60 % N;) (Cetvrta grupa).
Svi uzorci su skladiSteni pri istim kontrolisanim uslovima. Temperatura skladistenja je bila 4 °C.

Na pocetku eksperimenta i na svakih deset dana, tokom pedeset dana, vrSene su mikrobioloske



(ukupan broj bakterija, ukupan broj enterobakterija, broj psihrotrofa, broj anaerobnih bakterija,
broj bakterija mlecne kiseline), hemijske (osnovni hemijski sastav, sadrzaj ukupnog isparljivog
azota, malondialdehid i histamina), fizicko-hemijske (pH vrednost i a, vrednost) i senzorne
analize. Osnovni hemijski sastav i aw vrednost utvrden je kod uzoraka uzetih nultog dana
ispitivanja.

Soljenje, a posebno mariniranje, znacajno uti¢e na promenu hemijskog sastava mesa ribe, buduéi
da dolazi do znaCajnog smanjenja sadrzaja vode, povecanja sadrzaja masti i povecanja sadrzaja
pepela. Ovi postupci uti€u i na smanjenja aw vrednosti mesa ribe. U uzorcima marinirane ribe, a
posebno u uzorcima ribe pakovane u modifikovanu atmosferu, utvrden je znacajno manji broj
svih ispitivanih grupa bakterija u odnosu na uzorke koji su bili tretirani slanim rastvorom i koji su
pakovani u vakuumu. Kod svih ispitivanih grupa uzoraka najveci porast zapazen je kod aerobnih
mezofilnih bakterija a zatim kod psihrotrofnih bakterija. Povecanje broja enterobakterija bilo je
najmanje izrazeno kod svih ispitivanih grupa uzoraka. Porast broja enterobakterija je utvrden do
40. dana a zatim smanjivao do kraja ispitivanja. Znacajniji porast bakterija mlecne kiseline i broja
anaerobnih bakterija zapazen je od tridesetog do pedesetog dana ispitivanja i bio je priblizno na
istom nivou. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je znaCajno veéi kod uzoraka koji nisu
marinirani i koji su pakovani u vakuumu. Kod ove grupe uzoraka na kraju ispitivanja sadrzaj
ukupnog isparljivog azota bio je iznad preporucene vrednosti za ovu vrstu ribe. Na poveéanje
sadrzaja malondialdehida uticao je nalin pripreme ribe kao i nacin pakovanja. Sadrzaj
malondialdehida bio je najmanji u uzorcima marinirane ribe pakovane u modifikovanu atmosferu.
Vrednost pH mesa ribe bila je od pocetka ispitivanja znatno manja kod mariniranih uzoraka u
odnosu na uzorke koji su tretirani samo slanim rastvorom. Smanjenje pH vrednosti u toku
skladistenja bilo je manje izrazeno kod mariniranih uzoraka kako onih pakovanih u vakuum tako i
onih pakovanih u modifikovanu atmosferu. Sadrzaj histamina rastao je u uzorcima svih
ispitivanih grupa uzoraka skuSe, a bio je najizraZeniji u uzorcima soljene skuSe pakovane u
vakuumu. Na kraju ispitivanja prosecan sadrzaj histamina kod svih uzoraka bio je manji od
propisanih maksimalno dozvoljnih koli¢ina histamina u mesu ribe. Senzorna ocena ukupne
prihvatljivosti uzoraka skuSe na kraju ispitivanja bila je statisticki znacajno veca kod uzoraka
marinirane ribe, a uzorci soljene ribe pakovane u vakuum imali su na kraju ispitivanja senzornu

ocenu ukupne prihvatljivosti manju od zadovoljavajuce.
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Comparative study of selected quality parameters of marinated mackerel packed in
vacuum and modified atmosphere

Summary

The marinating process is one of the oldest preservation methods of fish, and is often
used in Europe. This method is commonly used for preservation of the fish with a higher
fat content, such as sardines, mackerel, herring, but for the crustaceans and molluscs as
well. Generally, shelf life and safety of the marinated fish and seafood, without
temperature treatment, depends on the type of organic acid which is used for marinating,
and the concentration of salt. It is known that the pH values lower than 4.5 are sufficient
to prolong the shelf life of the fish. However, the low pH values of the marinade may
cause strong acidic taste. The terms marinade or marinated fish refer to fish products
consisting of fresh, frozen, or salted fish or portions of fish treated with an edible organic
acid, usually acetic acid. After completing marinating, fish is usually packed in vacuum
or modified atmosphere, which is a way to prolong shelf life of marinated fish.
The aim of food, including fish labelling is to provide consumers with key information
about the fish, and especially on storage conditions and expiration date of the product. In
this regard, nowadays, food industry in particular is characterized by the development of

food packaging segment.

The aim of the study within this PhD thesis was to investigate the influence of packaging
of salted and marinated fish (mackerel) in vacuum and modified atmosphere on the shelf
life and selected quality parameters. In the experiment it has been used commercial size
mackerel (a mass of 350-400 g), which is treated in the manner customary for industrial
plant which deals with processing of fish. Fish is processed so that for salting,
marinating, and packaging has been used primarily processed fish carcasses. The fish was
divided into two subgroups, first which was treated only with saline (10% salt), and a
second subgroup which was marinated in a 10% salt and 0.5% acetic acid. The fish was
treated for twenty-four hours. The first sub-group is divided into two groups, one of
which is packaged in a vacuum (the first group), and the second group in modified

atmosphere (40% CO, + 60% N). In the same way the other sub-groups were divided



and packed in a vacuum (the third group), or a modified atmosphere (40% CO, + 60%
N») (fourth group). All samples were stored under the same controlled conditions, and
storage temperature was 4 © C. At the beginning of the experiment and every ten days,
during the fifty days, were conducted microbiological (total bacteria count, the total
number of Enterobacteriaceae, the psychrotrophs number, the number of anaerobic
bacteria, the number of lactic acid bacteria), the chemical (the basic chemical
composition, the content of total volatile nitrogen, malondialdehyde and histamine),
physico-chemical (aw value and pH value), and sensory analysis. Basic chemical

composition and aw value was determined in samples taken on test day.

Salting and especially marination, significantly affects the change in the chemical
composition of fish meat, since it leads to a significant reduction in water content, an
increase in fat content and the content of ash. These processes affect the reduction of aw
value of fish meat. In the samples of marinated fish, especially in the samples packaged
in a modified atmosphere, it was determined significantly lower number of bacteria in the
tested group compared to samples which were treated with salt solution, and which are
packed under vacuum. In all tested groups of samples the highest increase was observed
in the aerobic mesophilic bacteria followed by psychrotrophic bacteria, while increasing
in the number of enterobacteria was least pronounced. Increase in the number of
enterobacteria was determined till 40. day and then decreasing to the end of the study.
Significant growth of lactic acid bacteria and the number of anaerobic bacteria was
observed from the thirtieth to the fiftieth day of the study and it was approximately on the
same level. The content of total volatile nitrogen was significantly higher in the samples
which were marinated and were packed under vacuum. Within this group of samples at
the end of examination the content of total volatile nitrogen was above the recommended
value for this type of fish. The way of preparing fish and method of packaging were
influenced on increase in malondialdehyde content. Malondialdehyde content was lowest
in the samples of marinated fish packed in a modified atmosphere. Since the beginning
the pH value of the fish meat was significantly lower in marinated samples compared to
samples which were treated only with saline. The decrease of pH during storing was less
pronounced in samples marinated and packaged in a vacuum as well as in those packaged

in a modified atmosphere. The content of histamine increased in mackerel samples of all



the groups, and was most pronounced in samples of salted mackerel packed in vacuum.
At the end of the study the average histamine content in all samples was less than
regulated maximum allowed in fish meat. Sensory evaluation of total acceptability of
samples of mackerel at the end of the study was significantly higher in samples of
marinated fish, while samples of salted fish packed in vacuum had the sensory evaluation

of the overall acceptability less than satisfactory.

Keywords: mackerel, marinating, microbiological status, chemical and physico-chemical

properties
Scientific field: Veterinary Medicine
Field of academic expertise: Meat Hygiene and Technology

UDK number: 637.5.056
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1. UVOD

Riba ¢ini znacajan izvor animalnih proteina u ishrani stanovnika velikog dela sveta. Od
godisnjeg ulova koji iznosi blizu 100 miliona tona oko 70 miliona tona koristi se u ishrani ljudi.
U ishrani ljudi koristi se i oko 40 miliona tona ribe proizvedene u akvakulturi. Od ukupne
koli¢ine ribe namenjene ishrani ljudi, nesto vise od jedne Cetvrtine koristi se kao sveza riba, dok
se ostala koli¢ina ribe konzervise na razli¢ite nacine (zamrzavanje, soljenje, susenje, dimljenje,
proizvodnja konzervi). Skusa je jedna od deset vrsta riba Ciji je ulov godiSnje vec¢i od milion
tona, pa se, s obzirom na to, radi o komercijalno i ekonomski znacajnoj vrsti ribe koja moze da
se nade prakti¢no u svim zemljama sveta. Skusa pripada skombroidnim vrstama riba, inace grupi
masnijih riba. I pored toga Sto je znaCajan izvor proteina, bogata je nezasi¢enim masnim
kiselinama, posebno omega-3 masnim kiselinama. Znacaj ovih kiselina u ishrani ljudi je dobro
poznat, pa se otuda skuSa Cesto preporucuje za prevenciju kardiovaskularnih oboljenja i
dijabetesa.

Riba je poznata kao namirnica koja se kvari znatno brze nego meso stoke za klanje. Kvar ribe je
slozen proces u koji su ukljuceni hemijski, mikrobioloski i fizicki mehanizmi. Enzimske i
hemijske rekcije su najodgovornije za pocetni gubitak svezine ribe, dok aktivnost
mikroorganizama izaziva kvar i od njih zavisi odrzivost ribe. Cinilac koji zna¢ajno uti¢e na
svezinu ribe je pH vrednost koja je kod ribe posle smrti iznad 6,0. MiSi¢no tkivo ribe sadrzi male
koli¢ine ugljenih hidrata (ispod 0,5 %) 1 posle smrti ribe stvaraju se male koli¢ine mle¢ne
kiseline. U toku skladiStenja ribe razlaganjem azotnih supstanci dolazi do poveéanja pH
vrednosti kod ribe. Porast pH vrednosti pospeSuje rast bakterija, dolazi do gubitka svezine, a
zatim i do kvara ribe. Pored toga, kvaru ribe doprinosi i prisustvo velikih koli¢ina neproteinskog
azota, visoki sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina i prisustvo autolitickih enzima. Za ocenu
kvaliteta ribe u toku prerade i skladiStenja koriste se mikrobioloske, fizicke, hemijske i senzorne
analize koje su, uglavnom, standardizovane. Bakterioloska ispitivanja vezuju se za utvrdivanje
ukupnog broja bakterija, ukupnog broja enterobakterija, psihrotrofa, listerija, salmonela, E. coli,
stafilokoka, a kod nekih proizvoda kvasaca 1 plesni. Za dokaz kvara ribe 1 ispitivanje njenog
kvaliteta fizickim, odnosno hemijskim metodama dokazuju se razgradni proizvodi koji nastaju
usled aktivnosti enzima, bakterija, kao i oksidativne aktivnosti. Najces¢e se za dokaz kvara,
odnosno procenu odrzivosti ribe, koristi ispitivanje pH vrednosti, sadrzaj malondialdehida

(MDA), sadrzaj histamina i sadrzaj ukupnog isparljivog azota (TNV-N). Kod proizvoda od ribe



utvrduju se i a, vrednost. Senzorna analiza se Cesto koristi za ocenu svezine i kvara ribe.
Senzorne osobine, koje karakteriSu svezinu, odnosno kvar ribe, su jasno vidljive, ne samo za
eksperte, vec 1 za potroSace za koje su senzorne osobine i najvaznija karakteristika. Kvar ribe se
moze spreciti preradom, konzervisanjem i pakovanjem. Ovi postupci omogucavaju cuvanje ribe i
proizvoda od ribe za duze ili kra¢e vreme.

Mariniranje je jedan od starijih postupaka konzervisanja ribe i Cesto se koristi u Evropi. Ovaj
postupak se najceS¢e koristi za ribe sa ve¢im sadrzajem masti, kao Sto su to sardina, skusa,
haringa, a Cesto se koristi i za konzervisanje rakova 1 Skoljki. UopSteno govoreci, odrzivost i
bezbednost mariniranog proizvoda u koji nije ukljucena toplotna obrada zavisi od vrste organske
kiseline koja se koristi za mariniranje i koncentracije soli. Poznato je da je pH nizi od 4,5
dovoljan da se produzi odrzivost ribe. Medutim, niske pH vrednosti marinade mogu da uzrokuju
jak kiseo ukus. Termin ,,marinada“ ili ,,marinirana riba* se koristi za ribu koja se za mariniranje
koristi kao sveza, zamrznuta ili samo soljena, a zatim tretirana sa jestivim organskim kiselinama,
najcesc¢e sircetnom kiselinom. Pri mariniranju mogu da se koriste i zacini kao i ulja. Marinirana
riba moze da bude proizvd koji se za ishranu koristi bez dodate toplotne obrade, ali se, takode,
moze koristiti 1 posle toplotne obrade. Prema tome, marinirana riba moze da se svrsta u grupu
gotovih proizvoda (ready-to-eat), a moze da bude svrstana i u poluproizvode, §to zavisi pre svega
od kolicine soli i kiseline upotrebljene za mariniranje. KonzerviSu¢i efekat kod marinirane ribe
zasniva se na kombinovanom delovanju kiseline i soli. Inhibitorni efekat ovih supstancija na
bakterije i enzime povecava se sa povecanjem njihove koncentracije u marinadi. Mariniranje ne
uti¢e samo na bakterije i enzime, ve¢ dovodi i do omekSavanja ribe, uti¢e na ukus, Sto sve
rezultira karakteristicnim mirisom 1 ukusom proizvoda. Na odrzivost marinirane ribe znacajno
utice 1 temperatura ¢uvanja. Marinirana riba se najc¢es¢e skladisti pri temperaturama od 4 do 6
°C, pri ¢emu odrzivost zavisi od brojnih ¢inilaca. Smatra se da marinirana riba moze da se ¢uva
pri +4 °C najvise do Sest meseci. Marinirana riba se posle zavr§enog mariniranja pakuje najcesce
u vakuumu ili modifikovanoj atmosferi. Time se odrzivost marinirane ribe produzava.
Najpodesniji nacin stavljanja hrane u maloprodaju je pakovanje hrane. Razlog tome je sve
zahtevniji potrosa¢ koji trazi hranu visokog kvaliteta, a kad je u pitanju riba trazi svezu i
bezbednu ribu. Taj zahtev se u velikoj meri postize pakovanjem ribe u vakuumu ili u
modifikovanoj atmosferi. Pakovanjem hrane omogucava se njena zastita od dejstva bioloskih,

hemijskih i fizickih opasnosti, zatim zastita od oksidacije, odnosno odrzava odgovarajuci kvalitet



koji zadovoljava potrosa¢a. Ambalaziranje hrane, pa i ribe, ima za cilj i da potrosaima pruzi i
osnovne informacije o ribi, a narocito o uslovima ¢uvanja i roku trajanja. S tim u vezi, danasnju
prehrambenu industriju karakteriSe posebno razvoj jednog njenog segmenta, a to je pakovanje
hrane.

Pakovanje hrane u modifikovanoj atmosferi praktikuje se intenzivno u Evropi, Kanadi i SAD-u,
a od nedavno i u azijskim zemljama. Za neke proizvode je pakovanje u modifikovanoj atmosferi
postalo dominantan nac¢in pakovanja. Ono je sve zastupljenije kod pakovanja ribe. Potraznja ribe
pakovane u modifikovanoj atmosferi je u stalnom porastu. KonzerviSu¢e delovanje gasova
primenjenih u pakovanju namirnica zasniva se na njihovoj sposobnosti da onemogucavanjem ili
usporavanjem rasta i1 razmnozavanja mikroorganizama, utiCu na zaustavljanje, odnosno
usporavanje procesa razlaganja koje prouzrokuju mikroorganizmi ili fizicko-hemijski agensi koji

dubinski menjaju proizvod ¢inec¢i ga nepodobnim za konzumiranje.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Znacaj ribe u ishrani ljudi

Prose¢na potrosnja ribe po stanovniku u Srbiji iznosi 7 kg godiSnje §to je manje od evropskog
proseka (24 kg).Potrosnja ribe u svetu znacajno se povecala od 1995. godine, kada je svet poceo
da shvata znacaj hranljive vrednosti ribe (Synodinou, D. 2000).Kao §to su se u poljoprivredi
razvili mehanizmi i tehnologije, koji su imali za cilj da ojacaju useve, tako i u akvakulturi se
nastoji da se proizvode riba sa boljim karakteristikama, kao Sto su otpornost na bolesti, brzina

rasta i plodnost.

Do dan danas nacin proizvodnje ribe iz akvakulture oslonjen je na tradicionalni na¢in genetskog
poboljsanja. To znaci da se selekcija riba - bazira na iskustvu. Izaberu se najbolje ribe za

ukrStanje a Cesto 1 “divlje” morske ribe.

Ribe su oduvek predstavljale znacajan izvor proteina visoke bioloske vrednosti raznim narodima
a posebno onima koji su ziveli blizu obale. Hranljiva vrednost ribe je ve¢a pre mresta zato §to
tada sadrze vecu koli¢inu masti, koje su bogate fosfolipidima, dok njihov ukus se razlikuje u
zavisnosti od vrsta 1 hrane koju konzumiraju. Generalno hemijski sastav mesa ribe 1i¢i na sastav

mesa sisara i zivine (Kilibarda Natasa, 2006).

Masti ribe se razlikuju od masti sisara po odnosu zasicenih i nezasi¢enih masnih kiselina. Vise
mono 1 poli nezasi¢enih masnih kiselina ima u mastima ribe nego u mastima sisara. Koeficijent
svarljivosti masti sveze, zamrznute i dimljene ribe iznosi i do 90%, $to predstavlja procenat masti

ribe koje se mogu resorbovati u digestivnom traktu (Balti¢ i Tadié, 2001).

Od nezasic¢enih masnih kiselina znacajne su velike koli¢ine oleinske, linolne, linoleinske i
arahidonske kiseline koje se smatraju esencijalnim, pa tako kao kofaktori metabolizma imaju

funkciju u odrzavanju povoljnog zdravstvenog stanja organizma.

Energetska vrednost mesa ribe zavisi od koli¢ine masti.



Hranljiva vrednost mesa riba uslovljena je koli¢inom proteina, masti, minerala i vitamina u
njemu. Energetske vrednosti mesa Sarana, pastrmke 1 mesa drugih vrsta Zivotinja za klanje date

su u tabeli 2.1.

Tabela 2.1 Sadrzaj hranljivih materija u pojedinim kategorijama mesa (Cirkovié, 2002.)

Voda  Proteini Masti  Energetska vrednost

Vrsta mesa | (%) (%) (%) (kJ)

Saran 79.27 17.63 1.93 355

Pastrmka | 76.3 19-20 0.8 351

Piletina 74.6 21.5 2.5 460

Govede

meso 74.3 20 35 485

Svinjsko

meso 56.8 17-19 25.3 1238

Jagnjetina | 66.4 19.7 12.7 812

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
konzumiranjem ribe (Anon, 1999). U mesu ribe, ukupna koli¢ina aminokiselina proteina ne
razlikuje se znaCajno od aminokiselina proteina mesa stoke za klanje. Dnevne potrebe coveka u
proteinima mogu se podmiriti sa 400 g ribljeg mesa. MiSi¢i ribe sadrZze manje vezivnog tkiva od
misica stoke za klanje, pa se samim tim meso ribe brze i lakSe resorbuje, odnosno ima visok
koeficijent svarljivosti. Od sveze, zamrznute ili dimljene ribe resorbuje se 95 % proteina (Balti¢ i

Teodorovic¢, 1997).



Povoljan sadrzaj mesa ribe, proteina, minerala, vitamina a posebno esencijalnih masnih kiselina

pogoduje u prevenciji brojnih oboljenja ljudi (Cirkovi¢, 2002).

Kao izvor minerala i vitamina meso riba ne zaostaje za mesom sisara. U nekim slucajevima je
ovo meso 1 bolji izvor ovih sastojaka. Meso riba ima viSe neorganskih materija nego meso sisara.
Koli¢ina neorganskih materija je od 1.0 do 1.5 %. Riblje meso je dobar izvor magnezijuma i
fosfora. Predstavlja neSto slabiji izvor kalcijuma. Sadrzi priblizno istu koli¢inu bakra i nesto
manju koli¢inu gvozda nego meso goveda. U mesu ribe se nalazi 100 puta veca koli¢ina joda
nego u mesu sisara. Meso ribe sadrzi i znacajnu koli¢inu fluora (1.5-5.0 mg/kg). Jod i fluor su
neophodni u sintezi hormona. Meso morskih riba sadrzi i znacajne koli¢ine NaCl (oko 320 mg
%). Riba je, takode, znacajan izvor selena, koji ulazi u sastav mnogih enzima a najbolje proucen
je glutation peroksidaza. Ovaj enzim ima znaajnu ulogu u ocuvanju integriteta celijskih
membrana od oStecenja koja bi mogla nastati delovanjem slobodnih radikala. Selen takode ima
znacajnu ulogu u odrzavanju funkcije imunskog sistema, regulisanju metabolizma tireoidne

zlezde i u reprodukciju (Anon, 2003b).

Riblje ulje je bogat izvor n-3 (poznatih takode i kao omega 3) masnih kiselina, eikozapentaenske
kiseline (EHK) 1 dokozaheksaenske kiseline (DHK). Omega-3 masne kiseline pripadaju jednoj
od dve klase polinezasi¢enih masnih kiselina. Drugoj klasi polinezasi¢enih masnih kiselina
pripadaju n-6 masne kiseline, poznate jos kao omega-6 masne kiseline. Obe klase nezasi¢enih
masnih kiselina su bitne i neophodne za zdravlje ljudi, a razlikuju se u hemijskoj strukturi,
odnosnu polozaju dvostruke veze u lancu. Kod omega-3 masnih kiselina dvoguba veza se nalazi
na tre¢em C atomu od terminalne grupe, dok se kod omega-6 masnih kiselina ona nalazi na
Sestom C atomu od terminalne grupe. Klasa n-3 polinezasi¢enih masnih kiselina je derivat alfa -
linoleinske kiseline, esencijalne masne kiseline, ¢iji je glavni izvor riblje ulje, dok klasa n-6
polinezasi¢enih masnih kiselina vodi poreklo od linoleinske kiseline, takode esencijalne masne
kiseline koja se uglavnom nalazi u biljnim uljima. Reakciju desaturacije i elongacije lanca alfa-
linoleinske i linoleinske kiseline, u kojoj nastaju njihovi derivati, polinezasi¢ene masne kiseline,
katalizuje isti enzim. S obzirom da reakciju katalizuje isti enzim, izmedu ovih esencijalnih
masnih kiselina postoji kompeticija za enzim, pa povecanje koncentracije linoleinske kiseline,
moze inhibirati pretvaranje alfa-linoleinske kiseline u njene derivate, $§to moze narusiti odnos

njihovih derivata (omega-3 i omega-6 masnih kiselina) u organizmu (Mason, 2000, Connori,



2000). Pored unosa optimalnih koli¢ina esencijalnih masnih kiselina takode je bitan i odnos u
kom se one unose. Odnos omega-3 masnih kiselina prema omega-6 masnih kiselina je optimalan

ako je 1:4 do 1:5 (Balti¢ i sar., 2003).

Polinezasi¢ene masne kiseline, i omega-3 i omega-6 polinezasi¢ene masne kiseline, se u
orginizmu nalaze u celijskoj membrani i imaju znacajnu ulogu u stvaranju veoma vaznih,
hormonima sli¢nih supstanci koje se nazivaju eikosanoidi. Eikosanoidi imaju bitnu ulogu u
regulaciji brojnih sistema u organizmu. Oni obuhvataju prostacikline i tromboksane koji uti¢u na
dilataciju 1 kontrakciju krvnih sudova. Oni takode obuhvataju i leukotrijene koji imaju znacajnu

funkciju u nastanku zapaljenskih reakcija (Anon, 2003b).

Omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline smanjuju sadrZaj holesterola i triglicerida u krvnom
serumu ljudi a takode sprecavaju taloZenje trombocita i oSte¢enja krvnih sudova, prevenirajuci
na taj nafin nastanak sréanog udara (Stolyhwo i sar., 2006). Riblje ulje nema uticaj na
koncentraciju LDL (low-density lipoprotein ,,lo§ holesterol) u serumu, ali §to je bitno, povecava
sadrzaj HDL (high-density lipoprotein, ,,dobar holesterol®) u serumu. HDL je lipoprotein koji
ima zaStitnu funkciju, s obzirom da otklanja holesterol u krvi, vra¢a ga u jetru i na taj nacin
sprecava njegovo talozenje u krvnim sudovima (Anon, 2003b). Konzumiranjem riba, i to
posebno masnih, koje sadrze vece kolicine omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina, smanjuje se

LDL i pove¢ava se HDL.

Ribe sa velikom koli¢inom masnocée su lovrata, sardina, pastrmka, skusa plavica, brancin, dok

one sa malom masnoca su bakalar, tuna i losos imaju veliku koli¢inu proteina.

Morski plodovi i ribe sadrze najvisSe omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline, koje pomazu pri
funkciji cirkulatornih sistema a takode utiCu i1 na smanjenja masti u krvi i na spreCavanje
tromboze krvi. Tako, veliki broj istrazivaca veruje da se smanjuje opasnost od sréanog i
mozdanog udara. Takode istrazivaci su primetili da omega-3 polinezasi¢ene masne kiseline
deluju kao antiinflamatorni faktori. Ribe i morski plodovi sadrZze malu koli¢inu holesterola sa

izuzetkom lignji, Skampa i ikre od brancina i skocaca (Seafood NIC., 2001).



Prema istrazivanjima Kang-a i sar. (2000), povecanje kolicine ribljeg ulja u ishrani, smanjuje
pojavu srcanih aritmija a takode smanjuje i krvni pritisak kada se redovno uzima u ishrani.

Struc¢njaci objasnjavaju da bi trebalo nedeljno da konzumiramo 300-400 g riba.

Istrazivanja Kremer-a (2000) govore da u prevenciji osteoartritisa i reumatoidnog artritisa, dva
najcesca oblika artritisa, znac¢ajnu ulogu mogu imati n-3 polinezasi¢ene masne kiseline iz riblje
masti. Naime, ove kiseline smanjuju procenat razgradnje hrskavice, a takode uklanjaju

medijatore zapaljenja i smanjuju bol kod pacijenata sa ovim oboljenjima.

Mozak je organ izgraden pretezno od omega-3 polinezasi¢enih masnih kiselina. Nervi i retina su
takode izgradeni od ovih masnih kiselina, od kojih je najviSe zastupljena DHK koja ¢ini 36.4 %
od ukupne koli¢ine masnih kiselina (Connor, 2000). Pre rodenja je razvijeno 75 % ¢elija mozga,
a nakon rodenja, u prvoj godini Zivota, razvija se ostatak celija. Zato je jako bitno da fetus ali 1
dojencad u prvoj godini zZivota dobijaju, dovoljnu koli¢inu n-3 masti, posebno DHK, kako bi im

se omogucio normalan razvoj nervnog sistema.

Takode je brojnim istrazivanjima dokazano da nedostatak nezasi¢enih masnih kiselina ima
znacajnu ulogu u etiologiji depresije, dislekcije, Sizofrenije i Alchajmerove bolesti. Ispitivanja
pokazuju i da pusaci imaju manji rizik u razvi¢u hroni¢ne pulmonalne opstruktivne bolesti

ukoliko je u ishrani zastupljena veca koli¢ina n-3 masnih kiselina (Anon, 2003b).

Zidoh i sar. (2000) su dokazali da, n-3 polinezasi¢ene masne kiseline igraju znacajnu ulogu u
zastiti koze od delovanja Stetnih UV zraka. Isti autori istiCu da, kada je ishrana pacijenata sa
psorijazom i ekcemima bogata n-3 nezasi¢enih masnim kiselinama, smanjuju se lezije, svrab i

perutanje.

Ispitivanjem na laboratorijskim zivotinjama, dokazano je da riblje ulje smanjuje celijsku

proliferaciju i prekancerogene promene u ¢eliji (Mason, 2000).

Riblja mast lako se vari i bogata je nezasi¢enim masnim kiselinama, takode ¢ini najbitnji izvor A
i D vitamina. To je bio razlog zasto se ulje od jetre nekih vrsta riba iz familije Gadidae (bakalar
idr.) davalo ranije deci, pre pojave, na trzistu, polivitaminskih preparata (Potter i Hotchkiss,

1995). Svetska potrosnja ribljeg ulja iznosi 20 hiljada tona godisnje.



Kod Eskima sa Grenlanda, koji u ishrani u velikoj meri imaju zastupljeno meso foka, kitova i
ribe, primeceno je da imaju 10 puta manju stopu sr¢anih oboljenja u odnosu na druge narode.
Prema Connor-u (2000), razlog tome je S$to masti koje Eskimi konzumiraju sadrze velike
koli¢ine polinezasi¢enih masnih kiselina sa 20 i 22 ugljenikova atoma i pet i Sest dvostrukih
veza, a to su eikozapentaenska (EPK; 20:5 n-3) i dokozaheksaenska kiselina (DHK; 22:6 n-3),
¢iji su glavni izvor riblje masti. U tabeli 2.2 data je zastupljenost omega-3 masnih kiselina, EPK i

DHK, u mesu pojedinih vrsta riba i u mesu drugih Zivotinja za klanje.

Tabela 2.2. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina (n-3; EPK i EDH) u mesu stoke za klanje 1
mesu riba (% od ukupnih masti) (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997)

Namirnica 20:5 EPA 22:6 DHA
Pileée meso 0.3 0.6
Svinjske

slabine 0> 04
Tele¢i Sol 0.3 0.2
Govedi but 0.2 /
Stuka 7.6 33
Losos atlantski|4.5 12.3
Osli¢ 7.5 248
Haringa 6.2 9.8
Bakalar 13.2 34.4
Hobotnica 15.5 20.7

Zbog velikog znacaja polinezasi¢enih masnih kiselina n-3 klase u Evropi su date i preporuke o

optimalnom dnevnom unosu. Stru¢njaci u Velikoj Britaniji predlazu da se doze kre¢u od 200 mg



do 1.250 mg dnevno. U Danskoj preporuc¢ena doza iznosi 300 mg dnevno dok u Nemackoj

optimalni unos polinezasi¢enih masnih kiselina iznosi 1.500 mg dnevno (Mason, 2000).

Vitamin E je u velikoj koli¢ini prisutan u nekim vrstama riba kao §to je pastrmka. Vitamin E ima
antioksidativno dejstvo. On S§titi polinezasi¢ene masne kiseline i ,,l08 holesterol”, LDL, od
oksidacije slobodnim radikalima, a takode moze imati i antiinflamatorno delovanje (Anon,

2003b).

Meso ribe ¢ini dobar izvor vitamina grupe B. Koli¢ina vitamina B grupe je slicna koli¢ini ove
grupe vitamina u govedem mesu. Generalno meso od glavonosca, rakova, puzeva i Skoljki
bogatije je B vitaminima od ribljeg mesa. Morski plodovi i ribe su takode bogati niacinom,
takode su dobar izvor najbitnijih metala i joda, koji je potreban za dobru funkciju tireoidne
zlezde,( gvozde za proizvodnju eritrocita i cink, koji je bitan za lecenje rana) (Seadoof NIC.

2001).
2.2. Hemijski sastav mesa riba

Hemijski sastav i1 nutritivna vrednost mesa riba se razlikuje u zavisnosti od vrste riba, stepena

tovljenja, perioda mresta, ishrane, nacina ulova, godiSnjeg doba, uzrasta i pola.

Pol posebno utice na hemijski sastav mesa riba, §to je vrlo bitno za tehnologiju (raspodela
proteina, masti, voda - konzerviranje). Hemijski sastav riba u praksi, se odreduje utvrdivanjem

sadrzaja vode, masti, proteina i anorganskih materija i prikazan je u tabeli 2.3.
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Tabela 2.3. Prosec¢ni hemijski sastav u razli¢itim delovima trupa odredenih riba (% prema masi).

Bakalar

Voda

Masti

Proteini

Pepeo
Acipenser huso
Voda

Masti

Proteini

Pepeo

Meso

80,8

0,3

17,6

1,2

72,0

10,5

16,2

1,3

Koza

69,5

0,4

27,4

3,0

63,5

9,0

23,5

4,0

Izvor informacija: Zaitsev i sar., (1969)

Glava

79,0

0,4

14,6

6,0

67,0

11,5

15,6

4,0

Kosti

74,0

0,5

15,0

10,5

67,5

13,5

14,4

5,5

Riblje Jaja  Jetra

peraje

73,0 75,5 275
12 1,8 658
15,7 20,0 53

8,8 13 04

55,0 55,5 75,0
13,5 140 8,0
20,5 25,5 12,5

10,0 1,7 12

Prema Adams i Moss-u (1997), sastav mesa riba se razlikuje od sastava mesa stoke za klanje,

zbog sledecih razloga:

1) Riblja mast nije vidljiva, iako njena koli¢ina u mesu moZe da dostigne 1 25 %, i to zato

$to se nalazi izmedu miSica.

2) Sadrzina vezivnog tkiva je manja a ne prelazi 3 % od ukupne mase riba.

3) Ribe imaju manje kostiju nego sisari.
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Hemijski sastav mesa nekih riba je prikazan u tabeli 2.4

Tabela 2.4: Srednji hemijski sastav nekih riba i plodova . (Silliker i sar. 1980.).

Vrsta ribe Voda %  Proteini % Mast%  Pepeo %
Masne ribe 68,6 20 10 1,4
Polumasne ribe 77,2 19 2.5 1,3
Posne ribe 81,8 16,4 0,5 1,3
Rakovi 76,0 17,8 2,1 2,1
Glavonosci 81,0 13 1,5 1,6

Po svom hemijskom sastavu meso riba je slicno mesu stoke za klanje. U mesu ribe se u proseku,
nalazi veca koli¢ina vode. Hemijski sastav mesa razli¢itih vrsta riba prikazan je u tabelama

2.5,2.6.
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Tabela 2.5. Hemijski sastav razli¢itih vrsta riba (%)

Vrsta ribe Voda Belanéevine Mast Pepeo
Oncorhynchus 70,6 21,0 7,0 1.4

Gorbuscha (salmonidi)

Dentex dentex (zubatac) 71,9 20,3 6.5 1,3
Anarrhichas minor (vuk) 79,0 14,7 5,3 1,0
Dentex macrophthalmus (sparide) 78.9 17,7 1,8 1,6
Cyprinus caprio (Saran) 77,4 16,0 53 1,3
Chamsocephalus gunnari 80,5 15,5 2,7 1,3
Rhabdosargus sarba (sparide) 71,7 17,0 4,1 1,1
Scomber scombrus (skusa) 74,5 20,7 34 1,4
Marcrurus berglax (grenadir) 85,0 13,2 0,8 1,0
Epinephelus aeneus (seranide) 76,5 19,4 2,9 1,2
Theragra chalogramma (gadide) 81,9 15,9 0,9 1,3
Notothenia rossi (nototenide) 74,6 14,8 9,5 1,1
Sebastes marinus (Skarpina) 77,1 18,2 33 1.4
Reinhardtius hippoglossoides (list) 70,2 12,8 16,1 0,9
Micromesistius-poutassou 81,3 16,1 0,9 1,7
(osli¢,blekitek)

Trichiurus lepturus (trihiuride) 75,2 20,3 32 1,3

Raja brachyura (raja) 80,1 18,0 0,9 1,2



Sardina pilchardus (sardina)
Scomber japonicus (skombride)
Ctenopharyngodon idella (amur)
Trachurus capensis (stavrida)
Leuciscus alburnus (ukljeva)
Hexagrammos stelleri (heksagranide)
Gadus morhua (gadide)
Merluccius merluccius (osli¢,hek)
Molva elongata (gadide)
Hypohthalmichtys molitrix

(beli tolstolobik)

Salmo (pastrmka)

Silurus glanis (som)

Esox lucius (Stuka)

Anguilla anguilla (jegulja)

69,2

67,5

70,4

74,9

72,8

77,6

82,1

80,0

79,3

79,0

75,0

75,0

79,63

57,42

19,0

18,0

16,5

18,5

16,8

17,8

16,0

16,6

18,4

14,0

20,0

20,0

18,4

12,8

10,0

13,2

11,9

5,0

8,13

34

0,6

2,1

1,1

6,1

3.8

4,0

0,53

28,37

1,8

1,3

12

1,6

1,3

12

1,3

1,3

12

0,9

1,2

1,0

0,96

1,4
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Tabela 2.6: Osnovni hemijski sastav nekih plodova voda i stoke za klanje.

Vrsta Voda Proteini Masti Pepeo
% % % %
Americka jegulja 68,0 19,5 11,6 1,4
Zaba, grdobina 799 18,8 0,6 1,0
Cipal 73,5 20,4 4,8 1,2
Americka crna riba 72,1 11,3 15,8 0,83
Haringa 74,7 21,4 2,4 1,8
Crveni rak, prnjevica 85,2 10,7 0,3 1,2
Americka Skoljka 85,5 11,7 0,3 0,5
Crveni rak 81,1 14,7 0,4 2,5
Kameni rak 76,7 21,6 0,9 1,6
Atlanska lignja 82,7 14,5 0,9 0,8
Pacificka lignja 80,1 16,7 0,5 1,1
Svinjski file 76 21 1,6 1,2
Govedi biftek 77 20 2,1 1,0
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2.2.1. Voda

Meso ribe sadrzi od 57 do 80 posto vode. Varijacije u koli¢ini masti uticu znacajnije na koli¢inu
vode, dok je koli¢ina proteina uglavnom konstantna. Zavisnost izmedu koli¢ine vode 1 masti

moze da se prikaze relacijom:
V+m=K

Pri ¢emu je V = procenat vode, m = procenat masti, a K = konstanta. Zbir procenata koli¢ine
vode 1 procenta koli¢ine masti za jednu vrstu ribe je priblizno konstantan, bez obzira na

odstupanja koli¢ine masti (Balti¢ i Teodorovié¢, 1997).

2.2.2. Proteini
Koli¢ina proteina u mesu ribe varira u zavisnosti od vrste ribe od 12,8 do 21,00 procenata.

Sa strane nutritivne vrednosti, riblji protein je vrlo svarljiv i otprilike je jednaka sa crvenim
mesom, $to se ti¢e sadrZzaj potrebnih aminokiselina (Potter i Hotchkiss, 1995. Gram i Huss,

2000).
U tablici 2.7 prikazana je uporedna koli¢ina osnovnih grupa proteina u misi¢ima riba i sisara.
Proteini mesa riba mogu da se podele u tri osnovne grupe:

a) proteini sarkoplazme

b) proteini miofibrila i

c) proteini vezivnog tkiva.
Proteini sarkoplazme rastvorljivi su u vodi i ¢ine od 20 do 35 posto ukupnih miSi¢nih proteina.
Nisu otporni na zagrevanje, odnosno u toku zagrevanja precipituju i ne utiCu na teksturalne
osobine mesa ribe. ,,Odgovorni“ su za metabolizam celije. Mioglobin se nalazi samo u
tragovima, dok u crvenim miSi¢ima njegova koli¢ina moze da bude sli¢na kao i kod mesa

(crvenog) stoke za klanje.
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Tabela 2.7. Osnovne grupe proteina u misi¢ima riba i sisara

Proteini Misici riba  MiSi¢i sisara
% %
Sarkoplazme 20-35 30-35
Mibofibrila 65-75 52-56
Vezivnog tkiva 3-10 10-15

Proteini miofibrila su nosioci kontrakcije miSi¢a. Oni su zastupljeni od 65 do 75 posto od ukupne
koli¢ine misic¢a. Elektroforetskim ispitivanjima je ustanovljeno da pored miozina, aktina i
tropomiozina, kao osnovnihi najzastupljenijih, miofibrilarne proteine ¢ine u manjim koli¢inama i
proteini koji postoje u mesu sisara. To su: C-protein, M-protein, alfa-aktinin, troponin ,, T,

troponin ,,I* 1 troponin ,,C*.

Molekulske mase i koli¢ina pojedinih miofibrilarnih proteina u skeletnim misSi¢ima riba

prikazane su u tabeli 2.8.
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Tabela 2.8. Proteini miofibrila misic¢a

Protein

Miozin
G-aktin
Tropomiozin
Troponin ,, T
Troponin ,,I¢
Troponin ,,C*
»C* protein

Alfa-aktinin

Proteini vezivnog tkiva ¢ine od 3 do 10 posto ukupnih proteina u miSi¢ima riba. Osnovni proteini
vezivnog tkiva su kolageni. Koli¢ina vezivnog tkiva kod riba je uglavnom konstantna. Ona se ne

povecava sa starosc¢u, npr. kao $to je to slucaj kod sisara (Balti¢ i Teodorovié, 1997).

Molekulska masa

500.000

42.000

66.000

31.000

21.000

18.000

150.000

190.000

2.2.3. Neproteinske azotne materije

Koli¢ina u procentima

40-60

15-30

10%

.....

molekule, koje se rastvaraju u tecnostima tkiva i koriste se sa strane bakterija kao hrana u prvim

stadijumima razgradnje mesa. Koli¢ina neproteinskih azotnih materija zavisi od vrste ribe (tabela

2.9).
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Tabela 2.9. Neproteinske azotne materije (mg/100gr)

Gadus Clupea Melanogrammus Elasmobranchii

morhua harengus aegelefinus

L.
Ukupan NPN! 419,2 437,0 380,0 -
Amonijak 257,6 269.9 2394 -
Kreatinin 163,0 182,7 - -
Ureja 1,9 4,0 14,5 2000,0
Trimetilaminooksid 95,0 40,0 70,0 275,0
! = neproteinske azotne materije Silliker i sar (1980).

Pored neproteinskih azotnih materija koje se nalaze u mesu sisara, meso ribe posebno karakterise
trimetilminooksid, ureja i gvanidinske baze. Ova jedinjenja su naroCito zastupljena u mesu

hrskavicavih riba (Elasmobranchii) — morski psi, raze.

Trimetilaminooksidaze kod hrskavicavih riba ima od 1,0 do 1,5 posto. Kod kosljoriba ima ga
znatno manje (0,2 do 0,4 %), a u mesu slatkovodnih riba ima ga u neznatnim koli¢inama. U
procesu metabolizma trimetalaminooksid se delovanjem glutationa redukuje u trimetilamin i
dimetilamin. Zagrevanjem se trimetilamin raspada u dimetilamin i formaldehid. Otuda je i
koli¢ina formaldehida ve¢a u konzervama od morske ribe nego u konzervama od recne ribe.
Enzimi mikroorganizama razlazu trimetilaminooksid u trimetilamin koji morskoj ribi daje
specifican miris, ,,miris na ribu“. Trimetilamin nastaje i iz mle¢ne kiseline (u toku mrtvacke

ukocenosti).
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U svezoj ribi koli¢ina trimetilamina je od 0,66 do 1,7 mg posto. Pocetak , kvara®“ se opaza kad je
koli¢ina trimetilamina od 4 do 6 mg posto. Izrazit miris pokvarene ribe se zapaza kada je

koli¢ina ovog jedinjenja 10 mg %, a izrazito je jak kad trimetilamina ima izmedu 20 i 30 mg %.

Kosljoribe sadrze od 0,0003 do 0,005 posto ureje, a hrskavi¢ave ribe od 1,5 do 2 posto. Ureju
bakterije razlazu do amonijaka. Amonijak nastaje i iz trimetilamina. Sveze meso ribe sadrzi od 5

do 10 mg % amonijaka.
2.2.4. Masti

Od osnovnih sastojaka mesa ribe najviSe varira koli¢ina masti koja nije razli¢ita samo kod
razli¢itih vrsta ribe, ve¢ pokazuje znacCajna odstupanja i unutar iste vrste, $to zavisi od sezone

lova, polnog ciklusa, ishrane, starosti i pola ribe.

Starije ribe sadrZe viSe masti i manje vode, nego mlade ribe.Takode u periodu migracije i mresta

sadrzaj masti se smanjuje, dok se sadrzaj vode povecava ( Burst i Hardy, 1992).

Za neke odredene ribe (Serranus scribal L, bakalar i dr) postoji homomorfna raspodela masti u

njihovim razli¢itim delovima a posebno u njihovom mesu. To se ipak ne deSava kod riba sa

.....

soma kod repa.
Generalno, bez masti meso ima vecu koli¢inu proteina i bolje se konzervise.

Meso ribe moze da sadrzi od 0,5 do 28 posto masti. Prema koli¢ini masti ribe mogu da se podele

na:
-posne (mrsave) ribe, sa manje od 0,5 posto masti,
-polumasne (srednje masne) ribe sa 5 do 10 posto masti,

-masne ribe sa vise od 10 posto masti.

U odnosu na mast sisara mast ribe ima visoke koli¢ine glicerida nezasi¢enih masnih kiselina

(mono i polinezasic¢ene), zbog Cega je na sobnoj temperaturi mast ribe te¢na (,,yiblje ulje®).
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Riblja mast sadrzi 17 % do 21 % zasi¢enih 1 79 % do 83 % nezasi¢enih masnih kiselina

(Laskaridis, 1996).

Mast riba nije kao kod stoke za klanje smeStena u masne depoe ve¢ je difuzno rasporedena u
mesu (misi¢nom tkivu). Ima, medutim, nekih podrucja tela (delovi blize glavi, potrbuSine Sarana

npr.) gde je koli¢ina masti ve¢a nego u ostalim delovima trupa (tabela 2.10).
Tabela 2.10. Koli¢ina masti u razli¢itim delovima trupa lososa
Deo tela Koli¢ina masti
%
Blize glavi 15,1 — 20,2

Blize repu 8,1 -11,1

Kod riba su utvrdene sezonska odstupanja u koli¢ini masti. Zimi se u telu ribe povecava koli¢ina
masti. Snizavanje temperature aktivira enzime (glukozo 6-fosfat dehidrogenaza i fosfoglukonat
dehidrogenaza), koji ubrzavaju sintezu masnih kiselina, a time se povecava koli¢ina masti u telu

ribe. Promene koli¢ine masti kod haringe u toku godine prikazane su u tabeli 2.11.
Tabela 2.11. Promene koli¢ine masti kod haringe u toku godine
Meseci  I-II 11 v \Y% \%! VII IX XII

Koli¢ina 15-7,5 7-15 4,4-7,5 4,6-58 6,5-13,8 19-20 19-20 16-19

masti %

Kod riba (Icatallurus puncantus) mase od jednog kilograma utvrdeno je da imaju 13,2 posto
masti. Iste ribe, mase od 0,30 kilograma sadrzale su od 10,8 posto masti. Kod polno zrelih
jedinki lososa koli¢ina masti se smanjuje sa 12 na 5 posto, dok se za vreme mresta koli¢ina masti

smanjuje na 1,0 posto.
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2.2.5. Neorganske materije

Meso ribe sadrzi viSe neorganskih materija nego meso sisara. Koli¢ina neorganskih materija je

od 1,0 do 1,5 posto.
Koli¢ina mineralnih materija kod razli¢itih vrsta riba prikazana je u tabeli 2.12.

Tabela 2.12. Koli¢ina minerala u mesu nekih vrsta riba (mg/100g)

Vrsta ribe Na K Ca Mg P Fe

Oncorhynchus 125 315 48 44 207 2,90

Gorbuscha (salmonidi)

Dentex dentex (zubatac) - 261 35 36 136 1,60
Anarrhichas minor (vuk) 81 212 27 29 247 0,80
Cyprino caprio (Saran) 38 268 27 21 216 1,50
Chamsocephalus gunnari 157 300 35 22 225 0,50
Rhabdosargus sarba (sparide) 56 284 26 28 212 0,30
Marcrurus berglax (grenadir) 77 135 17 19 - -

Theragra chalogramma (gadide) 163 428 18 57 160 0,80
Notothenia rossi (nototenide) 66 418 25 35 210 1,50
Sebastes marinus (Skarpina) 78 296 29 26 213 1,20
Reinhardtius hippoglossoides (list) 137 500 10 48 162 0,80

Micromesistius poutassou 56 278 46 37 - 0,70
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(oslié,blekitek)

Sardina pilchardus (sardina) - 385
Scomber japonicus (skombride) 100 283
Ctenopharyngodon idella (amur) 33 240
Trachurus capensis (stavrida) 70 350
Gadus morhua (gadide) 98 338
Merluccius merluccius (osli¢, hek) 58 325

Molva elongata (gadide) 43 260

2.2.6. Vitamini

80

37

50

64

23

30

43

40

50

20

36

26

25

35

276

278

207

255

208

200

200

2,45

1,70

1,00

1,10

0,65

0,60

1,70

Meso ribe bogato je vitaminima A i D koji su rastvorljivi u mastima. Sa odstupanjem koli¢ine

masti varira 1 koli¢ina ovih vitamina. Vitaminima A i D narocito je bogata jetra. Morske vrste

riba imaju vecu koli¢inu vitamina, nego rec¢ne ribe. Od slatkovodnih riba najviSe vitamina A i D

ima u mesu jegulje. Meso ribe sadrzi i vitamine B grupe (B1, B2). Koli¢ina vitamina C u mesu

ribe je zanemarljiva. U tabeli 2.13 prikazana je koli¢ina vitamina u mesu ribe kao i energetska

vrednost mesa ribe.
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Tabela 2.13. Koli¢ina vitamina i energetska vrednost mesa nekih vrsta riba mg/100gr

Vrsta Ribe

Oncorhynchus
Gorbuscha (salmonidi)
Cyprino caprio (Saran)
Chamsocephalus gunnari
Rhabdosargus sarba
(sparide)

Marcrurus berglax
(grenadir)

Theragra
(gadide)

chalogramma

Notothenia rossi
(nototenide)
Sebastes marinus
(Skarpina)

Reinhardtius

hippoglossoides (list)
Sardina pilchardus

(sardina)

A

0,03

0,02

0,03

sl.

0,01

0,03

0,01

0,10

0,01

B1

0,06

0,14

0,05

0,12

0,08

0,11

0,12

0,08

0,08

0,01

B2

0,14

0,13

0,13

0,10

0,20

0,11

0,10

0,11

0,11

0,15

PP

2,20

1,50

1,30

2,00

0,70

1,00

1,70

2,00

2,00

4,04

G

1,8

12

1,7

1,8

0,2

sl.

sl.

1,3

Energetska

vrednost*

147

112

86

105

60

72

145

196

196

166
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Trichiurus lepturus
(trihiuride)

Ctenopharyngodon  idella

(amur)
Trachurus capensis
(stavrida)

Hexagrammos stelleri

(heksagranide)

Gadus morhua (gadide)
Merluccius merluccius
(osli¢, hek)

Molva elongata (gadide)

* keal (1 kcal =4. 184 kJ)

0,01

0,01

0,01

0,06

0,01

0,01

0,11

0,12

0,19

0,17

0,12

0,09

0,12

0,14

0,36

0,12

0,12

0,18

0,16

0,10

1,10

3,90

1,90

1,30

1,10

2,30

1,00

1,6

12

12

1,5

1,0

1,0

32

191

173

119

102

69

85

94
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2.2.7. Ugljeni hidrati
Meso riba prakti¢no ne sadrzi ugljene hidrate.
2.3. Ulov, proizvodnja i potrosnja ribe

TrziSte se ribom snabdeva iz dva izvora, odnosno ribom koja se izlovljava iz prirodnih resursa
(okeana, jezera, reka) i ribom koja se gaji u akvakulturi, bilo da se radi o ribi gajenoj u slatkoj,

slanoj ili boc¢atnim vodama.
2.3.1 Ulov ribe i plodova voda

Ulov ribe u svetu u 20. veku porastao je od pocetka veka za blizu 20 puta. Naime, 1900. godine
ulov ribe u svetu bio je oko pet miliona tona, da bi na kraju 20. veka bio blizu 100 miliona tona.
Ovaj obim ulova nije ostao bez posledica, odnosno ugrozio je opstanak najcesce lovljenih vrsta
riba. Ukupan ulov ribe pocetkom 21. veka dostigao je svoj maksimum od 95.61 miliona tona
(2000. godine) 1 od tada se nije povecavao. Prosecan ulov ribe od 2002. do 2012. godine bio je
92.9 miliona tona (Tabela 2.14.). Najveci ulov ribe i plodova voda u svetu ostvaruje u zadnjih
pet godina Kina (2002 — 2006. godina) i on iznosi 16.86 miliona tona. U Tabeli 2.15. prikazano
je 20 zemalja sa najve¢om ulovom ribe i plodova voda u svetu. Medu tim zemljama su pored
Kine, Peru, SAD, Indonezija, Japan, Cile, Indija, Ruska Federacija, Tajland, Filipini, Norveska
itd. (Kilibarda i sar., 2008, FAO, 2008). Najcesce lovljene vrste riba u svetu prikazane su u
Tabeli 2.16.

Tabela 2.14. Ulov ribe i plodova voda od 2002. do 2006. godine (u milionima tona) (Anon,
2008)

Godina | 2002 2003 2004 2005 2006 prosek

miliona
93.24 90.50 94.57 9420 9199 929
tona
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Tabela 2.15. Zemlje sa najvecim ulovom ribe i plodova voda u svetu od 2002-2006 (u milionima

tona) (Anon, 2008)

godina

2002 2003 2004 2005 2006 prosek
zemlja
I KINA 16.55 16.76 16.89 17.03 17.09 16.86
> PERU 877 6.07 961 939 702 8.17
3 SAD 494 494 496 489 4.86 4.92

4 INDONESIJA 432 463 464 470 476 4.61

436 467 431 409 419 432

5. JAPAN
6. CILE 428 361 492 433 417 4.26
7 INDLA 3.74  3.71 339 3.69 386 3.68

8 RUSKA FED. 323 328 294 320 3.28 3.19

9 TAJLAND 284 285 284 281 278 2.82

10.  FILIPINI 203 217 221 225 232 2.20

11. NORVESKA 274 255 253 239 226 2.49

12. MIJANMAR 1.28 134 159 173 201 1.59

13. VIJETNAM 1.80 1.86 1.88 1.93 1.96 1.89

14. KOREJA REP 1.68 1.64 1.58 1.64 175 1.66

15. BANGLADES 1.10 1.14 1.19 1.33 1.44 1.24

16. ISLAND 2.14 1.99 1.73 1.67 1.33 1.77

17. MEKSIKO 1.45 136 126 1.3l 1.30 1.34

18. MALEZLUA 1.28 1.29 1.34 1.21 1.30 1.28

19. ARGENTINA 096 092 095 093 1.18 0.99

20. KANADA 1.06  1.11 1.18 1.10  1.06 1.10
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Tabela 2.16. Prikaz najcesce lovijenih vrsta riba u 2006. godini (u milionima tona) (Anon,

2008)
Vrsta ribe 2002 2003 2004 2005 2006  prosek
_ sardela
1. Engraulis 9.70  6.20 10,68 10.22 7.01 8.76
ringens (peruanska)
2. Theragra osli¢ 2.66 2.89 2.69 2.79 2.86 2.78
chalcogramma
tuna
3. Katsuwonus o 204 218 211 236 248 223
pelamis (skipjack)
4. Clupea haringa 1.87 1.96 2.02 2.32 2.25 2.08
harengus
5. Micromesistius pismolj 157 239 743 2.07 2.03 210
poutassou
6. Scomber skuSa 1.49 1.87 2.01 2.02 2.03 1.88
Jjaponicus
skusa
7. Trachurus
. (chilean 1.75 1.74 1.78 1.66 1.83 1.75
murphyi
Py jack)
_ sardela
8. Engraulis 1.85 2.09 1.80 1.64 1.66 1.81
japonicus (japanska)
L. Zmiji¢njak
9. Trichiurus . 1.46 1.43 1.57 1.45 1.59 1.50
lepturus sabljas
tuna
10. Thunnus 1.35 1.44 1.32 1.30 1.13 1.31
albacares (yellowfin)
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U Srbiji se godisnje uveze oko 3.000 tona zamrznute skuse. Najvece koli¢ine skuse uvoze se iz

Irske, Velike Britanije, SAD-a i Kanade.

2.3.1.1 Skusa (Scomber Scomber)

Skusa (Scomber scombrus lat., Atlantic mackerela eng.) pripada grupi pelaskih riba koje
Zive na obe strane Severnog Atlanskog okeana. Zivi u Sredozemnom, Crnom i Jadranskom
moru. Ova vrste se Cesto naziva i Boston mackerela ili samo mackerela. Od deset vrsta familije
Scombroidae skusa je najcesca lovljena vrsta ribe. Prilagodljiva je na Siroke raspone temperature
vode 1 obi¢no je u grupama ispod povrsine vode. Zimi se spusta u dubinu vode a u prolece ide na
pucinu gde je temperatura vode od 11 °C do 14 °C. Drasti¢an pad populacije skuse pocinje od
1960. godine zbog prekomernog ulova. Muske 1 zenske jedinke rastu priblizno istom dinamikom
a maksimalnu masu dostiZe pri starosti od dvadeset godina kada ima duzinu od 47 cm i masu do

0,9 kg. Lovna masa joj je daleko manja (250-350 g). Polnu zrelost dostize sa tri godine.

Mresti se krajem jeseni i u toku zime. Telo skuSe je vretenasto i1 izduzeno. Glava joj je skladno
gradena. Celjusti su sa jednim redom zuba. Ubraja se u velike grabljivice. Leda i gornji delovi

bokova su modro zelene boje. Ima veliki broj Sara, metalnog sjaja.

Ova riba se priprema toplotnom obradom ili kao saSimi. Sadrzi znacajne koli¢ine crvenog mesa i
ima jak ukus koji za jedan deo potrosaca nije prihvatljiv. Medutim, za populacije koje preferiraju
masniju hranu, skusa je riba izbora. Otuda je dobro prihvacena u Srbiji. Pored toga ima relativno
malo kosti (ki¢meni stub, postrane kosti) koje se posle pecenja lako odstranjuju. Skusa je veoma
bogata vit. B12. Atlantska skuSa je poznata i po omega 3 masnim kiselinama i sadrzi ih dva puta
viSe od lososa. Sadrzi male koli¢ine zive. U ishrani ljudi se zbog svoje nutritivne vrednosti
prepoucuje dva puta nedeljno. U Skandinaviji i Velikoj Britaniji ¢esto se u prometu nalazi kao
konzerva u paradajz sosu, u salamuri ili biljnom ulju. Moze da se pripremi kao salata ili i kao
sendvi¢. SkuSa je takode izuzetan izvor fosfatidil-serina koga ima oko 480 mg/100 g. Prema
najnovijim istrazivanjima fosfatidil-serin se koristi za ublazavanje poremecaja hiperaktivnosti i
Alchajmerove bolesti. Atlantska skuSa sadrzi 64% vode, 19% proteina, 14% masti, 50 mg

vitamina A, 65 mg holina, 643 1J vit, D, kalcijuma 12 mg, gvozda 1,63 mg, magnezujuma 76
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mg, fosfora 217 mg, kalijuma 314 mg i cinka 0,63 mg. Energetska vrednost je 858 kJ (205 kcal)
(Baltic i Teodorovi¢, 1997).

2.3.2. Proizvodnja ribe i plodova voda u akvakulturi

Zadnjih 30-40 godina sve je vece ucesce na trziStu ribe iz akvakulture, naroCito ribe gajene u
slatkim vodama. Ulov ribe iz prirodnih resursa je dostigao svoj maksimum na razmedi 20. 1 21.
veka pa se moze reci i da je ve¢i nego $to je to potrebno za oCuvanje najcesce lovljenih vrsta riba
1 ocuvanje bioloske ravnoteze u morskim ekosistemima. Rastuée potrebe za ribom zasad se dosta
uspesno podmiruju ribom gajenom u akvakulturi (narocito u slatkim vodama). Poslednjih godina
proizvodnja ribe u akvakulturi ima prosecni godiSnji porast koji se krece izmedu 9 i 10%. Toliko
povecavanje proizvodnje nema nijedna grana stocarstva. Ima misljenja da ¢e za 30 do 40 godina
proizvodnja ribe u akvakulturu zajedno sa ulovom ribe iz prirodnih resursa biti po koli¢ini ista
kao Sto je to proizvodnja mesa stoke za klanje. Akvakultura je jedini nacin da se zadovolje

rastuce potrebe za ribom (Kilibarda i sar., 2008).

Za razliku od obima ulova ribe iz prirodnih resursa koji se od pedesetih godina proslog veka
stalno povecavao i dostigao svoj maksimum na pocetku 21. veka, 1 koji se od tada nije menjao,
proizvodnja ribe u akvakulturi nije se znatnije menjala u periodu od 1950. do 1980. godine. Od
1980. do 2005. godine proizvodnja ribe u akvakulturi porasla je za viSe od 10 puta. Osamdesetih
godina proslog veka proizvodnja ribe i plodova voda iznosila je oko 4,7 miliona tona, dok je

2006. godine bila oko 51,5 miliona tona.

Riba u akvakulturi moze da se proizvodi u slatkim, morskim i bo¢atnim vodama. Proizvodnja
ribe najveca je u slatkim vodama 1 ona je 2006. godine iznosila 57.80% od ukupne proizvodnje
ribe u akvakulturi. U€eSc¢e proizvodnje ribe u morskim vodama u akvakulturi bilo je 34.21 % a
ucesce proizvodnje ribe u bocatnim vodama 2006. godine bilo je 7.99% (Anon, 2008) (Grafikon
2.1.).
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Grafikon 2.1. Procentualno ucesce proizvodnje ribe i plodova voda u slatkim, morskim i

bocatnim vodama u ukupnoj proizvodnji u akvakulturi 2006. godine (Anon, 2008)

Oslatke vode 57,80 %
Omorske vode 34,21 %
B bocatne vode 7,99 %

Kada je re¢ o uceSc¢u proizvodnje riba u ukupnoj proizvodnji u akvakulturi, 1 dalje su na prvom
mestu po koli¢ini uzgoja slatkovodne ribe, ¢ije je ucesce u proizvodnji u akvakulturi u 2006.
godini u ukupnoj proizvodnji iznosilo je 53.77%. Ucesce proizvodnje mekusaca iznosilo je 2006.

godine 27.30%, rakova 8.71%, diadromalnih vrsta riba 5.91% 1 morske ribe samo 3.47%.

U razvijenim zemljama dominira proizvodnja visoko cenjenih, karnivornih vrsta riba, koje se
gaje u intenzivnim sistemima, uz primenu kompletnih krmnih smesa. Najc¢es¢e se na ovaj nacin
gaje pastrmka i losos i ostale salmonidne vrste riba. Salmonidne vrste riba obuhvataju
slatkovodne 1 anadromne vrste, ¢ije je telo vretenasto, glava bez krljusti, imaju masno peraje i
snazne vilice i zube. Naseljavaju visokoplaninska jezera, gornje tokove reka i (migratorne vrste i
populacije) priobalje mora. Hrane se larvama insektima i sitnijom ribom, a krupnije vrste

isklju¢ivo ribama, a mreste se s jeseni, zimi ili sa proleca (Simonovié, 2001).

U nerazvijenim zemljama, u akvakulturi preovladuju uglavnom omnivore i herbivore vrste,
manje trziSne vrednosti, namenjene za ishranu lokalnog stanovnistva (Mitrovié-TutundZi¢ i
Baltié, 2000). Najcesce gajene vrste riba u akvakulturi za period od 2002-2006. godine prikazane
suu Tabeli 2.17. 1z navedenih podataka se vidi da se u akvakulturi najcesce gaje Saranske vrste

riba (tostolobik, Saran, amur).

Najveci obim proizvodnje ribe u akvakulturi u svetu 2006. godine imala je Kina (34.43 miliona
tona). Daleko manji obim proizvodnje ima Indija (3.12 miliona tona) koja se nalazi na drugom
mestu po obimu proizvodnje ribe u akvakulturi. Vijetnam, Tajland i Indonezija su 2006. godine

imale proizvodnju ribe u akvakulturi vecu od milion tona. Ovi podaci prikazani su u Tabeli 2.18.
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Tabela 2.17. Prikaz najcesce gajenih vrsta riba i morskih plodova u akvakulturi u periodu od

2002-2006. godine (u milionima tona) (Anon, 2008)

Vrsta ribe (plodova voda) 2002 2003 2004 2005 2006 prosek

1. Crassostrea gigas kamenice |4.24 434 444 452 459 443

2. Hypophthalmichthys | ¢! 385 3.83 402 4.16 436 4.04
molitrix tolstolobik

3. Ctenopharyngodon | «, o 360 3.73 374 391 401 3.80
idellus

4. Cyprinus carpio Saran 3.14 331 292 3.05 3.17 3.12

5. Ruditapes skoljke | 236 2.60 2.86 295 3.10 2.77
philippinarum

6. Hypophthalmichthys | ™! 172 193 2.0 221 239 2.07
nobilis tolstolobik

7. Penaeus vannamei | Skampi 048 1.04 136 169 2.13 134

8. Carassius carassius | kara§ 1.70 179 195 209 2.10 1.93
- nilska

9. Oreochromis o 1.21 138 158 1.75 199 1.8

niloticus tilapija

10. Patinopecten skoljke | 121 1.16 1.13 124 136 1.22

yessoensis
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Tabela 2.18. Zemlje sa najvecom proizvodnjom ribe i plodova voda u akvakulturi u svetu za

period od 2002-2006. godine (u milionima tona) (Anon, 2008)

godina

2002 2003 2004 2005 2006 % prosek
zemlja
1. KINA 27.77 28.89 30.62 32.42 34.43 66.66 30.83
2 INDIA 2.19 2.31 2.80 2.96 3.12 6.04 2.68

3. VIJETNAM 0.70 0.94 1.20 1.44 1.66 3.21 1.19

4. TAJLAND 0.96 1.06 1.26 1.30 1.39 2.69 1.19

5 INDONEZLJA 0.91 1.00 1.05 1.20 1.29 2.50 1.09

6. BANGLADES 0.79 0.86 0.91 0.88 0.89 1.72 0.87

7 CILE 0.55 0.56 0.67 0.70 0.80 1.55 0.66

8. JAPAN 0.83 0.82 0.78 0.75 0.73 1.41 0.78

9. NORVESKA 0.55 0.58 0.64 0.66 0.71 1.37 0.63

10. FILIPINI 0.44 0.46 0.51 0.56 0.62 1.20 0.52

11. EGIPAT 0.38 0.45 0.47 0.54 0.60 1.16 0.49

12. MIJANMAR 0.19 0.25 0.40 0.49 0.58 1.12 0.38

13. KOREA REP. 0.30 0.39 0.41 0.44 0.51 0.99 0.41

0.50 0.54 0.61 0.49 0.47 0.91 0.52

14. SAD

15. KINA, 0.33 035 0.32 031 031 0,60 0.3
TAJVAN

16. SPANIIA 026 027 029 022 029 056 027

17 BRAZIL 025 027 027 026 027 052 026

18. FRANCUSKA 0.25 0.24 0.26 0.26 0.24 0.46 0.25

19. ITALIA 0.19 0.19 0.12 0.18 0.17 0.33 0.17

20. VEL. BRITAN. 0.18 0.18 0.21 0.17 0.17 0.33 0.18
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2.3.3. Potrosnja ribe u svetu i kod nas

Potrosnja ribljeg mesa razli¢ita je u pojedinim krajevima sveta, a zavisi od tradicije socijalne
strukture stanovnistva, ekonomske moci drzave, kao i od organizacije i raznovrsnosti ponude na
trziStu.

Prose¢na godi$nja potrosnja ribe u svetu od 2003. do 2005. godine bila je 16.4 kg po stanovniku.
Prose¢na potrosnja ribe u istom periodu u zemljama u tranziciji bila je 10.8 kg, a u industrijski

razvijenim zemljama 29.5 kg.

Riba je, s obzirom na njenu hranljivu vrednost, oduvek bila bitan deo trpeze naSeg stanovniStva.
lIako je danas znatan deo ove hrane poreklom iz ribnja¢gog uzgoja u toplovodnim, nizijskim i
hladnovodnim, pastrmskim ribnjacima, lov riba iz prirodnih staniSta u Srbiji i dalje predstavlja
znaCajan izvor ribe namenjen trziStu (Simonovié, 2001). Ipak, potrosnja ribe kod nas, ne
zadovoljava se domacom proizvodnjom, ve¢ uvozom. Dok proizvodnja i ulov beleze pad
poslednjih godina, uvoz drasti¢no raste. Tako je uvoz ribe od 2001. god sa 17 hiljada tona
porastao na 29 hiljada tona 2006. godine. Riba se u naSoj zemlji konzumira najvise za vreme
tradicionalih praznika i u dane posta. PotroSnja ribe u Srbiji prema podacima o ulovu,
proizvodnji u akvakulturi 1 uvozu ribe je nesto preko 5 kg po stanovniku godi$nje. Smatra se da
nepoljoprivredna domacinstva troSe 4.1 kg ribe, meSovita 3 kg, a poljoprivredna 2.9 kg godisnje
(Milanovié, 2000). Prema FAO-im podacima, potroSnja ribe u naSoj zemlji iznosi oko 3 kg po
glavi stanovnika godiSnje. Procena naSeg Zavoda za statistiku je da je ta potroSnja oko 5 kg, dok
je nasa procena, da se u Srbiji potrosnja krece oko 7 kg po stanovniku na godi$njem nivou

(Balti¢ i sar. 2009b).
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2.3.4. Obrada i prerada ribe
2.3.4.1. Izbor sirovine

Za proizvodnju ribe moze se koristiti samo sirovina koja bi 1 sveza i zamrznuta bila pogodna za
prodaju, odnosno bezbedna sirovina, neSkodljiva po zdravlje potrosaca. Uprkos tome $to moze

maskirati i ukus i miris i boju, los kvalitet poCetne sirovine ne moze se popraviti.

Pri izboru sirovine, treba voditi racuna da riba koja se koristi u procesu proizvodnje bude
bakterioloski ispravna. Kontaminacija mesa riba bakterijama moze da bude direktna, kada
mikroorganizmi poticu iz zagadene sredine ili indirektna kada je prisustvo bakterija u mesu riba
posledica kontaminacije ribe u toku manipulacije sa ribom od izlova, tokom ¢uvanja do momenta

ukljuc¢ivanje sirovine u proces proizvodnje (Karabasil i sar., 2005).

Neadekvatan izbor sirovine, nepazljiva manipulacija sirovinom u toku primarne obrade i
nekorektna i nehigijenska proizvodnja mogu usloviti, sa jedne strane kontaminaciju sirovine
nepatogenim mikroorganizmima, koji smanjuju kvalitet gotovog proizvoda, ali sa druge strane,
Sto je znacajnije sa aspekta zdravlja potroSaca, pojavu patogenih mikroorganizama u gotovom
proizvodu, $to je ujedno 1 najznacajniji aspekt bezbednosti hrane kada su u pitanju proizvodi od
ribe. Sa jedne strane, kako proizvodnja ribe u svetu raste, problemi vezani za prisustvo patogenih
mikroorganizama u njima i dalje postoje (Gudbjornsdottir i sar., 2010). Patogeni
mikroorganizmi u proizvodima od ribe mogu se podeliti na svojstvene patogene bakterije -
Clostridium botulinum tip E, L. monocytogenes, Aeromonas hydrophila i Vibrio sp., odnosno,
one koji poticu iz vodene sredine i na ne-svojstvene patogene bakterije — Salmonella sp.,
Escherichia coli i Staphylococcus aureus, koje su u mesu ribe dospele kao posledica naknadne
kontaminacije u toku procesa proizvodnje i1 Ciji su rezervoari ljudi 1 Zivotinje (Dimitrijevié¢

Mirjana, 2007; Huss i sar., 1995).
2.3.4.2. Obrada ribe

Postupak primarne obrade ribe ukljucuje razli¢ite operacije Sto zavisi od vrste i veliine ribe,
njene namene itd. U osnovi se pod primarnom obradom ribe podrazumevaju: a) omamljivanje
ribe, b) iskrvarenje ribe, c) odsecanje glave i skrga, d) skidanje krljusti (riba koja ima krljusti) 1

sluzi, e) vadenje unutrasnjih organa (egzenteracija) i f) pranje ribe. Izostajanje pojedinih od
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navedenih postupaka veoma su Cesti. Za kvalitet krajnjeg proizvoda neophodno je da se
proizvodnja zasniva na temeljnim nacelima koji podrazumevaju higijenske uslove rada i pribora

sa kojima riba dolazi u kontakt kao i brzinu izvodenja svih operacija.

Omamljivanje ribe obavlja se elektricnom strujom, a iza toga se pristupa iskrvarenju.
Omamjivanje ribe se moze obaviti pre svega na humani nacin, tj. elektricnom strujom, ali i
poledivanjem. U trendu sa savremenim dogadajima koji skrecu paznju na dobrobit Zivotinja u
toku klanja pa i riba, u svetu se sprovode istrazivanja u ciju dokazivanja pozitivnog efekta
»humanog klanja” ribe na njenu odrzivost, tj. kvalitet. Tako su Giuffrida i sar. (2007) dosli do
podataka u kojima su utvrdili statisticki znac¢ajno nizi broj mezofilnih i psihrotrofnih bakterija u
uzorcima Sarana omamljenih elektricnom strujom. Oni su ustanovili da je elektricno
omamljivanje, kao najhumaniji vid klanja, imalo u odnosu na druge vidove klanja, najmanje

nepozeljnog uticaja na kvalitet mesa ribe.

Iskrvarenje treba da se obavi tako da bude brzo i dobro, iz razloga Sto krv, koja se zadrzi u mesu
nakon iskrvarenja i uginuca, predstavlja pogodnu sredinu za razmnoZavanje bakterija. U osnovi,
iskrvarenje je takode bolje ako se obavi dok je riba jo§ ziva, jer se time omogucava bolje
iskrvarenje (Baltié¢ i Teodorovié, 1997). Medutim, istrazivanja ukazuju na to da stres prouzrokuje
porast volumena krvi u miSi¢ima, usporavajuc¢i razmenu krvi sa krvnim sistemom. Stres, takode,
prouzrokuje ubrzanu kogulaciju krvi, Sto otezava iskrvarenje (Olsen i sar., 2006, Lambooij i
sar., 2004; Aske i sar., 2001). Takode, stres povecava viskoznost krvi i sposobnost stvaranja
ugrusaka. Ribe, Zive¢i u prirodi, razvile su nekoliko mehanizama, koji im omogucavaju da brzo
»zatvore™ rane. Pored velikog broja trombocita, njihov organizam takode ima sposobnost da
stvara fibrinske niti, koje stvaraju lepljive ugruske koji omogucavaju brzo zatvaranje rane, a

samim tim 1 loSije, slabije iskrvarenje (Roth i sar., 2005).

Osnovni razlozi zbog kojih egzenteracija treba §to brze da se obavi su: presecanje velikih krvnih
sudova i iskrvarenje, zatim vadenje Zeluca i creva koji mogu da ubrzaju kvar ribe (Torrieri i sar.,
2006; Jay i sar, 2005a). Digestivni trakt sadrzi brojne bakterije i enzime koji mogu da izazovu
kvar. Ukupan broj bakterija na $krgama, odnosno u digestivnom traktu, kre¢e se od 10>-10°/g
(Shewan, 1962). Muskulatura riba koje su izlovljene je sterilna i zato pri egzenteraciji treba
izbegavati zarezivanje muskulature jer svako osteCenje misi¢a moze izazvati kontaminaciju

mesa. Ukupan broj bakterija na kozi ribe nakon izlova je veoma varijabilan i kreée se od 10
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10"/cm® koze (Liston, 1980). Takode, prilikom egzenteracije treba paziti da ne dode do o3teéenja
zucne kese 1 razlivanja Zuci, jer takvo meso moze poprimiti gorak ukus (Balti¢ i Teodorovié,

1997).

Iskustva pokazuju da se najveci broj mikroorganizama sa povrSine koze otklanja pranjem ribe.
Zbog rastresite strukture ribljeg mesa i 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 za pice. Na znacaj pranja ribe nakon primarne obrade ukazuju i istrazivanja
Kolodziejska-e i sar. (2002) Ciji rezultati pokazuju da se ukupan broj bakterija na povrsini koze

ribe smanjuje nakon ove operacije.

Najvaznija promena koja nastaje posle ulova ribe, odnosno uginuca ribe je rigor mortis- pojava
ukocenosti 1 tvrdo¢e miSi¢a. Brzina nastajanja i duZina trajanja rigor mortis-a riba je veoma
razlicit, ¢ak i kod riba iste vrste. Kod pastrmke, rigor mortis nastane za 30 minuta a traje od 12
do 16 casova. Nastanak, trajanje i prestanak rigor mortis-a, zavise od: temperature, duzine
delovanja, oblika, vrste i fizickog stanja ribe. Nastanak rigor mortis-a pocinje neposredno posle
smrti ribe, §to zavisi od rezervi glikogena, odnosno od postupaka sa ribom koji mogu da dovedu
do stresa (Balti¢ i Teodorovié, 1997). UopsSteno uzev, rigor mortis na viSim temperaturama
nastaje brze i jaCe je izrazen, zbog Cega se posledi¢no javljaju povecana zilavost i znacajnije
otpustanje vode. Na nizim temperaturama rigor mortis nastaje kasnije, duze traje i slabijeg je
intenziteta. Kada se razgrade izvori energije u tkivu, povecava se pH, prestaje rigor mortis $to
¢ini muskulaturu ponovo opustenom, ali bez elasti¢nosti koju je muskulatura imala pre nastanka

rigor mortis-a (Balti¢ i Teodorovié, 1997).

Na samom pocetku rigor mortis-a, meso ribe je neutralne do blago kisele reakcije (pH 6.5-6.9),
Sto ne odgovara razvoju i1 razmnozavanju mikroorganizama. U tom periodu, dolazi do
denaturacije proteina koji delimicno gube sposobnost vezivanja vode (Huss, 1995). Zato se u
proizvodnom procesu tezi da se taj stadijum produzi, S§to se i postize nizim temperaturama, jer
one inhibiraju aktivnost enzima koji ucestvuju u razgradnji glikogena, a time 1 proces razgradnje

mesa, odnosno nastanak kvara (Sosa, 1989).

Znacaj rigor-a ogleda se narocito kod filetiranja ribe, odnosno, u tome da li je riba filetirana pre

rigor-a ili posle prestanka rigor-a. Ako se riba filetira pre nastupanja rigor mortis-a ona kasnije
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prolazi kroz rigor, a kako misi¢i nisu podupreti skeletom, lako moze do¢i do njihovog pucanja i
skra¢ivanja i za 10 do 14% (Einen i sar., 2002). Takode, s obzirom da miSi¢i nisu podupreti o
skelet, oni se mogu slobodno kontrahovati, $to dovodi do znacajnijeg skracivanja fileta (Huss,
1995). Narocito je nepogodno filetirati ribu u vreme trajanja rigor-a pa se takav postupak i ne
sprovodi dok je rigor izrazen, jer se dobijaju fileti koji nisu povezani, odnosno, iscepkani su.
Ispitivanja su takode pokazala da je u ovakvim filetima znacajno otezano otklanjanje sitnih
kostiju (rebara), a takode je 1 otezena difuzija soli, ukoliko je soljenje obavljeno pre prolaska
fileta kroz rigor. Razlog ove slabije difuzije je verovatno taj Sto celijske mebrane, misi¢a koji
nisu prosli kroz rigor, jo§ uvek nisu ostecene delovanjem enzima koji se oslobadaju iz celija,
prilikom rigor-a. Intaktne celijske membrane jo§ uvek imaju sposobnost da reguliSu osmotski
pritisak unutar ¢elije 1 vancelijskog prostora (Rera i sar., 2004; Taylor i sar., 2004). Takode, u
miSi¢ima koji nisu prosli kroz rigor, utvrden je veci sadrzaj adenozintrifosfata (ATP). Kako
¢elijske membrane nisu osSte¢ene, ATP-zavisna jonska pumpa u stanju je da odrzava
koncentracioni gradijent membrane i na taj nacin sprecava i otezava difuziju soli (Wang i sar.,
2000). Ispitivanja Aske-a i sar. (2008) pokazala su da filetiranje i soljenje bakalara i lososa pre
nastanka rigor mortis-a povecavaju procenat skracenje fileta, manji su prinosi, tj. veci je kalo, i
fileti imaju tvrdu strukturu, u poredenju sa proizvodnjom dimljene ribe od sirovine koja je prosla
kroz rigor mortis, kao i da su sve zapazene promene bile izrazenije u posnijim uzorcima u

odnosu na one sa viSim procentom masti.

Ipak, mogucnost ukljucivanja ribe u proces proizvodnje pre nastanka rigor-a, imala bi veliki
znacaj u ekonomskom smislu, jer bi se smanjila duZzina trajanja procesa proizvodnje ribe, i
omogucilo bi se da se na trziStu u ponudi nade veoma svez proizvod. Zato su poslednjih godina
intenzivirana ispitivanja o uticaju sirovine koja nije prosla kroz rigor na kvalitet gotovog
proizvoda. Pokazalo se da je od takve sirovine dobija finalni proizvod koji ima bolju teksturu i
boju (Rera i sar., 2004). Utvrdeno je da je stres taj, koji ima uticaja na vreme nastanka rigor
mortis-a, odnosno da stres pre klanja produzava vreme za koje nastaje ukocenost (Roth i sar.,
1999). Norvezani su poceli da primenjuju princip hladenja zive ribe pre omamljivanja i pre
klanja, u cilju da umanje stres, odloze nastanak rigor mortis-a i omoguce filetiranje i
ukljucivanje ribe u proces proizvodnje pre nastanka mrtvacke ukocenosti (Taylor i sar., 2002;

Skjervold i sar., 2001).

38



Kao §to se moze videti, stres ima veliki utucaj na sam proizvodni proces, pa samim ti i na
kvalitet ribe. Zato je od velikog znacaja sprovoditi dalja istraZivanja, kojim bi se doprinelo
utvrdivanju uticaja i posledicnog znaaja stresa riba prilikom klanja na kvalitet gotovog

proizvoda, a samim tim doprineti naglasavanju znacaja poStovanja nacela dobrobiti zivotinja.

2.3.4.3. Zamrzavanje ribe

Konzervisanje riba zamrzavanjem je naj¢eS$¢i i najprakticniji nacin Cuvanja mesa ribe. Sam
postupak se temelji na Cinjenici da niske temperature koce aktivnost mikroorganizama i enzima.
Ovakav nacin konzervisanja najmanje uti¢e na osobine mesa ribe. On se primenjuje kako na ribu
koja je namenjena direktno potrosacima, tako i za ribu koja je namenjena za preradu Sto ima
veliki znaCaj u sezonama veceg izlova, a u uslovima malih preradnih kapaciteta pogona za
proizvodnju ribe. Na Evropskom trzistu sve viSe trazena i sve bolje prihva¢ena zamrznuta riba
kao pocetna sirovina za ohladene proizvode (Beknees i sar., 2002). Ono S§to je bitno, to je da
koriS¢enje zamrznute sirovine u proizvodnji ribe, ne umanjuje kvalitet gotovog proizvoda, a
sigurno da ima pozitivan efekat na ekonomsko poslovanje proizvodaca (Kilibarda Natasa,

2006).

Riba moze da se zamrzne u struji hladnog vazduha, u slanom rastvoru ili u ,,blok” zamrziva¢ima
(horizontalni ili vertikalni). Bez obzira koji se od postupaka koristi, za kvalitetno smrzavanje 1
odmrzavanje ribe presudna je zona maksimalne kristalizacije, koja se mora posti¢i u Sto kracem
vremenskom roku (So$a, 1989). Promene zamrznutog mesa ribe mogu nastati kao posledica
mikribiolosko-enzimskih promena na proteinima i mastima. Izrazenost tih promena (strukturne,
fizicke 1 fizicko-hemijske) zavisi od na¢ina zamrzavanja (brzo ili sporo), visine temperature,

duzine trajanja skladiStenja, nac¢ina odmrzavanja, vrste ribe, stanja ribe pre zamrzavanja itd.

U zamrznutom mesu ribe mikrobioloSka aktivnost bakterija se moZe zanemariti. Temperatura od
-8 °C je ujedno i1 donja granica rasta nekih mikroorganizama kao Sto su psihrotrofi. Sudbina
mikroorganizama u zamrznutom mesu uslovljena je velikim brojem Ccinilaca koji se mogu
podeliti u tri grupe: 1. Uloga samog mikroorganizma tj. vrste mikroorganizama, faza rasta,
koncentracija Celija 1 dr. 2. Uloga temperature smrzavanja, nain smrzavanja i odmrzavanja,

vreme Cuvanja mikroorganizama pri temperaturi smrzavanja i dr. 3. Uticaj sredine u kojoj su
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mikroorganizmi rasli pre smrzavanja, hemijski sastav sredine (pH, a, vrednost) (Balti¢, 1979).
Prilikom smrzavanja opada a,, vrednost i raste koncentracija rastvorljivih materija u
nesmrznutom delu vode $to deluje nepovoljno na rast i razmnozavanje bakterija (Vukovié, 1998).
Rast koji se 1 odvija na nizim temperaturama prakticno nema znacaj na kvalitet mesa. Medutim,
enzimi poreklom iz bakterija su aktivni 1 ispod temperature od -18 °C (aktivnost proteoliti¢kih
enzima prestaje tek ispod -18 °C). Kod dugotrajnog skladiStenja on moZze uticati na kvalitet
mesa. Takode, ektoenzimi mikroorganizama nastavljaju svoju aktivnost i nakon uginuca
bakterija (Sosa, 1989). Kolodziejska i sar. (2002) ispitivali su mikrobioloski status gotovog
proizvoda na kraju procesa proizvodnje i u toku skladiStenja. Njihovi rezultati pokazuju da je
zamrznuta riba kao pocetna sirovina na kraju procesa proizvodnje i u toku skladiStenja imala
manji ukupan broj bakterija na povrsini koze od sveze ribe koja je koristena kao polazna sirovina
u ovom eksperimentu, S$to se podudara sa rezultatima naSih prethodnih, uporednih ispitivanja

hladno dimljene pastrmke proizvedene od zamrznute i sveze sirovine (Kilibarda Natasa, 2006).

2.3.4.4. Soljenje ribe

Soljenje je vrlo vazna faza u okviru celokupnog procesa dimljenja ribe. Efekat soli na odrzivost
mesa ribe, poznat je joS iz davnih vremena, ali njegov uticaj na senzorne osobine gotovog
proizvoda nije zanemarljiv. Soljenjem, meso dobija potrebnu koli¢inu soli i specifi¢an ukus i
delimi¢no se denaturiSu proteini, ¢ime meso dobija izvesnu ¢vrstocu. Soljenje ima konzervisuéi
efekat, s obzirom da se u mesu ribe povecava procenat soli u vodenoj fazi, a smanjuje aktivnst
vode, tj. koli¢ina vode dostupna mikroorganizmima (Jittinandana i sar., 2002; Leroi i sar.
2000). Delovanje soli na meso ribe, zasniva se na tome da se jedan deo vode prisutne u mesu ribe
zamenjuje solju, po principima odvijanja procesa osmoze i difuzije. Na ovaj nacin se iz tkiva
izvlaci voda 1 delimi¢no odigrava ireverzibilna denaturacija proteina. Ova izmena odvija se dok
se ne uspostavi ravnoteza izmedu koncentracije soli u salamuri i vodenoj fazi mesa, iako se te
koncentracije nikada ne izjednacuju. Koncentracija soli u ribi nikada ne moze biti ista kao ona u
salamuri. Soljenje se ne zavrSava uspostavljanjem ravnoteze koncentracije, ve¢ traje sve dok se
ne postigne zeljeni stepen slanoce, pozeljan ukus, konzistencija i miris (Baltié, Teodorovié,

1997).
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Postoje tri osnovna postupka soljenja:

1. Vlazno soljenje, kada se riba potapa u pripremljeni slani rastvor, a u zavisnosti od
koncentracije soli u vodi, soljenje moze da bude lagano, srednje ili jako soljenje. Pri
vlaznom soljenju (srednje i jako) odnos ribe u salamuri je najce$¢e 1:1. Drugi nacin
vlaznog soljenja, postiZe se ubrizgavanjem salamure u meso pomocu injektora.

2. Suvo soljenje, kada se riba soli (posipa) suvim kristalima soli, §to ima za posledicu
izvlacenje vode iz mesa ribe i nastanak slanog rastvora (salamure) koja se odstranjuje. U
zavisnosti od odnosa koli¢ine soli i koli¢ine ribe, takode se razlikuje lagano, srednje i
jako soljenje.

3. Tre¢i nacin soljenja je suvo soljenje u sopstvenoj salamuri, kada se riba soli na sli¢an
nacin kao pri suvom soljenju, s tim Sto se u ovom slucaju, slani rastvor (salamura) ne

odstranjuje, vec¢ se riba zadrzava u njemu (Balti¢, Teodorovié, 1997).

Nacin soljenja ima uticaj na prinos, odnosno na gubitak mase sirovine tokom soljenja ali i na
gubitak mase gotovog proizvoda. Suvo soljenje rezultira ve¢im gubitkom mase ribe, dok pri
vlaznom soljenju, posle pocetnog gubitka mase, kasnije u toku soljenja se postize dobijanje na
masi. Razlog tome je, $to kod suvog soljenja, meso nije potopljeno u tecni medij, tako da te¢nost
(salamura) mora da se formira i to izlaskom unutaréelijske te¢nosti na povrsinu mesa, §to dovodi
do veceg kala kod suvog soljenja. Kod vlaznog soljenja tecni medij postoji, tako da je difuzija
vode iz mesa manja a samim tim su manji 1 gubici. Takode, zbog boljeg kontakta slanog
medijuma i povrSine mesa, utvrden je visi sadrzaj soli kod uzoraka potopljenih u salamuru, za
razliku od onih koji su bili suvo soljeni. Za suvo soljenu ribu gubici su veci pri soljenju, ali za
vlazno soljenu ribu gubicu su veci pri dimljenju, s obzirom na vecu koli¢inu vode u njima i
njenom isparavanju tokom operacija suSenja i dimljenja (Gallart-Jornet i sar., 2007; Cardinal i

vvvvv

soljenje (potapanjem u salamuru) (Espe i sar., 2001).

Konzervisuc¢i efekat soli zasniva se na tome da ona snizava aktivnost vode u mesu ribe (ay
vrednost), smanjujuci koli¢inu vode dostupnu mikroorganizmima. Snizavanje a,, vrednosti,
usporava razmnozavanje bakterija, i ispod odredene vrednosti ono potpuno prestaje, ali vrlo

retko dolazi do smrti bakterijskih ¢elija (Frangos i sar., 2010). Prema Leroi-u i Joffraud-u
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(2000) sadrzaj soli u dimljenom proizvodu od ribe, ima znacajan uticaj na odredivanje njegove
odrzivosti (Yanar, i sar., 2006; Truelstrup Hansen i sar., 1995). Natrijum hlorid se rastvara u
vodi 1 povecava osmotski pritisak u supstratu. Takode, kada joni kuhinjske soli udu u tkivo,
mogu se vezati 1 intereagovati sa molekulima proteina. Kada nema tih jona, na ta mesta bi se
mogli vezati proteoliticki enzimi mikroorganizama. Na taj nacin joni blokiraju stvaranje veze i
sprecavaju delovanje bakterijskih enzima. Takode, hloridni joni su toksi¢ni za pojedine vrste
mikroorganizama (Goulas i Kontominas, 2005; Leroi i sar., 2000). Medutim, ne inhibiraju se
podjednako sve bakterijske vrste u koli¢ini rezidualne vode. Niske koncentracije soli pogoduju
razvoju najveéeg broja bakterija (SoSa, 1989). To pokazuju i ispitivanja koja su sproveli
Kolodziejska i sar. (2002). Broj bakterija na kozi ribe, koju su oni ispitivali, nakon soljenja se
znacajno redukovao, ali je na povrSini koze ipak ostao odreden broj bakterija koje su i u
uslovima povecane koncentracije soli nastavile da se razvijaju. Temperatura skladiStenja kao 1
koli¢ina soli u uzorku imaju znacajnu ulogu u odredivanju odrzivosti proizvoda (Truelstrup

Hansen i sar., 1995).

2.3.4.5. Mariniranje ribe

Marinade su slano-kiseli nepasterizovani proizvodi koji su proizvedeni odgovarajuéim
tehnoloskim postupcima, u koje je dodato povrée (ili nije dodato), zaliveni salamurom, sir¢etnom
kiselinom, sosom ili uljem. Prema postupku prerade, marinade se stavljaju u promet kao hladne
marinade i przene marinade. Hladne marinade su oni proizvodi koji se dobijeni preradom sveze
ili soljene ribe, dok su przene marinade proizvodi koji su dobijeni preradim termicki obradene

ribe.

Proizvodnja marinirane ribe u nasoj zemlji nema veceg znacaja. U zemljma severne i

severozapadne Evrope ovaj nacin kontervisanja predstavlja znacajan deo ribarske proizvodnje.

Osnovno konzerviSue delovanje marinada zasniva se na delovanju kiselog rastvora (siréetna
kiselina), zatim na delovanje soli, toplotnoj obradi (ukoliko se ona primenjuje) i delovanju niskih

temperatura (hladne marinade).

Prema nacinu pripreme marinade se dele u tri grupe:
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— hladne marinade

— kuvane marinade

— pecene marinade
Sirovina za pravljenje hladne marinare treba da bude sveza. Primarna obrada ribe treba da usledi
odmah posle ulova, a higijeni obrade ribe se posvecuje posebna paznja. Osnovna faza
proizvodnje hladnih marinada je drZanje ribe u kiselom rastvoru. Ovaj rastvor sadrzi od 4,5 do
7% sircetne kiseline, od 7% do 10% soli 1 malu koli¢inu za¢ina. Odnos ribe i rastvora je 1,5:1. U
ovom rastvoru riba se drzi nekoliko dana, a zrenje marinade moze da se produzi i do mesec dana.
Za vreme zrenja nastaju promene na proteinima (denaturacija, koagulaciaja i prevodenje iz sol u
gel stanje), gubi se deo vode (i do 20% od mase ribe) i1 deo rastvorljivih proteinna prelazi u
rastvor. Na kraju zrenja ovaj rastvor ima specifi¢an miris. Posle zavrSetka zrenja, riba se kratko
ispere i ocedi, a zatim se stavlja u sudove koji se nalivaju rastvorom koji je nesto blazi od
arstvora namenjenog za zrenje ribe. Rastvoru se dodaju zacini i povrée. Koncentracija siréetne
kiseline 1 soli u rastvoru treba da budu na gornjoj granici prihvatljivosti za potrosaca. Salamura
(najcesce) sadrzi 1 do 2% siréetne kiseline, 2 do 5% soli, 2 do 4% Secera, zacine i konzervanse.
Od hladnih marinada poznate su rusli, rolompsi, bizmarc, haringe, delikates haringe, kron-

sardine, hladno marinirani osli¢ i haldno marinirani losos itd (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997).
2.3.4.6. Pakovanje ribe

U danaSnje vreme koriste se razliCite tehnike pakovanja hrane, koje se iz godine u godinu stalno
unapreduju i rezultiraju pronalazenjem jo$ savrsSenijih metoda. Prema Odredbi Evropske Unije o
materijalima i predmetima koji dolaze u dodir s hranom koja je stupila na snagu 2004. godine
(Regulation 1935/2004), dopusteno je uvodenje ,aktivne” i ,inteligentne” ambalaze (4non,
2009b). Osim toga, u EU ,sledljivost™ hrane je postala zakonska obaveza usvajanjem Opsteg
zakona o Hrani (General Food Law, 2006). Ova sledljivost ima za cilj da omogu¢i pracenje
proizvoda od farme do trpeze, koja ¢e omoguditi pruzanje informacija o proizvodu u svakom
momentu (Pacquit i sar., 2007).

Pod pojmom ,,aktivna” ambalaza definiSe se materijal koji je konstruisan na nacin da otpusta
aktivne komponente u hranu ili ih apsorbuje iz hrane s ciljem produzavanja roka trajanja ili
odrzavanja ili poboljSavanja uslova pakovanja (4non, 2009b). U tehnologiju aktivnog pakovanja

hrane spadaju sistemi iz kojih se uklanja kiseonik, sistemi koji apsorbuju i kontrolisu vlagu,
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sistemi koji generiSu ugljen dioksid, sistemi koji generiSu etanol, inkorporisanje antimikrobnih
supstanci 1 dr. (Radeti¢ i sar., 2007). Kao jedan od nacina pakovanja ribe, koja je blago
konzervisana, kao $to je hladno dimljena riba, spominje se pakovanje ribe u modifikovanoj
atmosferi u kombinaciji sa aktivnim pakovanjem. Naime, ovakav nacin pakovanja podrazumeva
pakovanje ribe u smesi gasova u kojem je inkorporiran sistem koji ima mogucnost da apsorbuje i
neutraliuzuje trimetilamin, ¢ime se odrzivost proizvoda produzuje i za deset dana (Franzetti i
sar. 2001).

Pod ,,inteligentnom” ambalazom se podrazumeva materijal koji dolazi u dodir s hranom 1 koji
ujedno ukazuje na stanje upakovane hrane, te daje informaciju o svezini, odnosno kvalitetu
proizvoda, a da pri tome nije potrebno otvaranje ambalaze da bi se proverio kvalitet. Tipi¢ni
primeri ,inteligentne” ambalaze sadrze pokazatelje vremena i temperature, a uc¢vrséuju se na
povrSinu ambalaze. Na isti nain se mogu upotrebiti i pokazatelji prisutnosti kiseonika i
ugljendioksida. Postoje i pokusaji upotrebe pokazatelja razvoja kvarenja proizvoda koji reaguju
sa isparljivim supstancama nastalim u hemijskim, enzimskim ili mikrobioloskim reakcijama
razgradnje (McMillin, 2008). Tako u ribarskoj industriji postoje poceci primene jednostavnih
indikatora svezine, koji se unutar pakovanja nalaze u formi senzora i koji registruju nakupljanje
isparljivih hemijskih jedinjenja koja sadrze azot, a odgovorni su za nastanak kvara ribe i
proizvoda (Pacquit i sar., 2007). Takode, postoji i mogucénost ispitivanja prisustva i
kontrolisanja nezeljenih mikroorganizama. Zato sa pravom, ovu vrstu pakovanja hrane, u svetu
nazivaju ,,pakovanje koje oseca i informise” (McMillin, 2008).

U kategoriji inteligentne ambalaze posebno mesto zauzima ,.elektronski papir’. Radi se o
tehnologiji tankog displeja, mikroCipa, koji emituju radio signale koji omogucéavaju
proizvodac¢ima i prodavcima da ih kontinuirano prate dok se kre¢u od fabrickih hala do
prodavnica i naplatnih kasa. Aplikovan na ambalazu, mikrocip, sadrzi gotovo sve informacije
vazne proizvodacu i krajnjem korisniku. To moze biti datum proizvodnje, rok trajanja proizvoda,
oznake Sarze ili proizvodne linije, sastav proizvoda, njegov serijski broj, nutritivna vrednost,
nacin upotrebe, ¢uvanja itd.. Trenutno problem nije u tehnologiji, ve¢ u ceni, koja dostize i do

nekoliko desetina dolara po mikroCipu (Dainelli i sar. 2008).

Pakovanje hrane u modifikovanoj atmosferi praktikuje se intenzivno u Evropi (u Danskoj je u
Siroj upotrebi jo§ od kraja sedamdesetih godina proslog veka), Kanadi i SAD-u, a od nedavno i u

azijskim zemljama, npr. Japanu (Radeti¢ i sar., 2007). Za neke proizvode je pakovanje u
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modifikovanoj atmosferi postalo dominantan nacin pakovanja. Tako se pakovano u smesi gasova
prodaje 95% sveze paste u Velikoj Britaniji, 30% ohladenog mesa, suva hrana 14% i morski
plodovi 10%. Ovaj sektor pokazuje najveci rast u pakovanju voca i povréa (McMillin, 2008).
Potraznja za hranom pakovanom u modifikovanoj atmosferi porasla je u Velikoj Britaniji za

40%, a u Francuskoj za 25% u periodu izmedu 1994. i 1999. godine (Murcia i sar., 2003).

Konzervisuée delovanje gasova primenjenih u pakovanju namirnica zasniva se na njihovoj sposobnosti da
onemogucavanjem ili usporavanjem rasta i razmnozavanja mikroorganizama, uticu na zaustavljanje,
odnosno usporavanje procesa razlaganja koje prouzrokuju mikroorganizmi ili fizicko hemijski agensi koji
dubinski menjaju proizvod €ine¢i ga nepodobnim za konzumiranje (Masniyom i sar., 2002). Medutim
primena gasova, a pre svega CO2, u industriji hrane, i njihova konzerviSu¢a osobina nije nova
tehnologija. Cak davne 1877. godine Pasteur i Joubert su primetili da Bacillus anthracis moze biti
uniSten primenom CO?2 i pet godina kasnije je objavljen prvi ¢lanak o konzervisu¢em dejstvu CO2, koji je
ukazivao na ¢injenicu da govede mesa smeSteno unutar cilindra napunjenog sa CO2 ima znacajno vecu
odrzivost (Siverstvik i sar., 2002). Pre oko sto godina, patentiran je pronalazak, gde se mesu prekrivajuci
se smeSom CO2/CO, povecavala odrzivost. Pa ipak, prva komercijalna primena pakovanja hrane u smesi
gasova zazivela je tek 1974. godine, kada je francuska firma ,,Scopa®, pocela da prodaje meso,
upakovano u smesi gasova (McMillin, 2008). Prva ispitivanja pakovanja ribe i ribljih proizvoda u
modifikovanoj atmosferi, sprovedena su tridesetih godina proslog veka (Stamatis i Arkoudelos, 2007;
Siverstvik i sar., 2003). Kratak pregled dogadaja koji su obelezili pocetak pakovanja hrane u smesi

gasova i njen dalji razvoj prikazani su u Tabeli 2.19.

Tabela 2.19. Pregled istorije upotrebe MAP (Jay i sar. 2005b)

godina dogadaj

1882  Utvrden je nivo CO2 koji produzava rok trajanja mesa za 4 do 5 nedelja
1889  Dokazano je antimikrobno svojstvo CO2
1895  Utvrdeno je da 100% CO2 inhibiSe germinaciju spora plesni
1910  Rasprostranjeno je pakovanje odredene hrane u smesi gasova
Oko 26% govedine na Novom Zelandi i 60% govedine u Australiji transportuje se

1938
pakovana u MAP

Namirnice se brzo kvare na vazduhu, zbog gubitka vlage, delovanjem kiseonika, kao i zbog rasta

1 razmnozavanja aerobnih mikroorganizama, bakterija i kvasaca. Dolazi do promene u teksturi,
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boji, mirisu ukusu i nutritivnoj vrednosti hrane. Ove promene namirnice ¢ine neprihvatljivim za
ljudsku upotrebu, a ne rekto i nebezbednim po zdravlje potroSaca. Pakovanje dimljenih
proizvoda od mesa ribe u vakuumu pogodno je za Cuvanje proizvoda i do tri nedelje. Kod
pakovanja u vakuumu, uklanjanjem vazduha u ambalazi nepropusnoj za kiseonik, stvaraju se
anaerobni/mikroaerofilni uslovi, povecava sadrzaj CO2 i smanjuje pH proizvoda. Kiseonik
zaostao u ambalazi prelazi u ugljen dioksid zbog respiracije mesnog tkiva i bakterijske
aktivnosti. Ovakvi nastali uslovi suzbijaju rast aerobnih bakterija i omogucuju rast fakultativnih
anaeroba. Obi¢nim vakumiranjem produzuje se odrzivost, ali se namirnice tako isuSuju. Zato je
pakovanje namirnica u smeSi gasova, tj. modifikovanoj atmosferi, ili MAP (Modified
Atmosphere Packaging) vodeca tehnologija pakovanja 21. veka, koje u osnovi deluje kao
vakuum pakovanje, samo $to je razlika u tome §to se kod vakuum pakovanja unutra$nji milje koji
inhibira mikroorganizme razvija u samom pakovanju, dok se kod MAP, smeSa gasova inicira, da
bi se stvorili isti uslovi (Radeti¢ i sar. 2007; Goktepe i Moody, 1998). Pakovanje u
modifikovanoj atmosferi u poslednjoj dekadi 21. veka, steklo je znacajnu popularnost, kao jedan
moderan, ne-toplotni metod konzervisanja hrane (Patsias i sar., 2006). Tehnologija pakovanja u
modifikovnoj atmosferi sastoji se u primeni gasova u cilju odrzanja kvaliteta od proizvodaca do
potrosaca, odnosno odrzavanja originalnih svojstava dimljenog proizvoda (Cutter Katherine,
2002; Masniyom i sar. 2002). Cuvanje ribe u smesi gasova, moze se odrzati kvalitet i produZiti
rok trajanja, usporavanjem biohemijskih i hemijskih reakcija, a takode i usporavnjem, a u nekim
situacijama i onemogucavanjem rasta mikroorganizama (Lyhs i sar., 2007; Chytiri i sar., 2004;
Huss, 1988). Postoje podaci da se pakovanjem ribe i proizvoda od ribe u smesi gasova povecava
njihova odrzivost za od 0% do 280% u odnosu na ribu 1 proizvode od ribe ¢uvane na vazduhu
(Ozogul i sar., 2004), odnosno za 1,5 do 2 puta duze (Erkan i sar., 2006; Ward, 2001).
Povecana odrzivost ribe pakovane u smesi gasova utvrdena je za mnoge vrste riba i proizvoda od
riba kao Sto su bakalar, haringa, losos, africki som, piSmolj, tilapija, pastrmka (Rosnes i sar.,
2006). Ipak, pakovanje u modifikovanoj atmosferi ne moze poboljsati kvalitet proizvoda (Ozogul
i Ozogul, 2004). Zato je bitno da se za pakovanje koristi sirovina visokog kvaliteta, a dobra
proizvodacka praksa i1 hladni lanac su obavezuju¢i, kako bi se odrzali kvalitet i produzila
odrzivost hrane pakovane u modifikovanoj atmosferi (McMillin, 2008; Mullan, 2002; Cann,
1984). Odrzivost razli¢itih vrsta mesa 1 ribe i plodova voda pakovanih u smesi gasova u odnosu

na njihovo pakovanje u vakuumu ili cuvanju na vazduhu prikazamo je u Tabeli 2.20.
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Tabela 2.20. Uticaj pakovanja na odrzivost razlicitih vrsta mesa i ribe i plodova voda

(Dalgaard, 1995a)

Temperatura Odrzivost (dani)
Vazduh Vakuum MAP

Vrsta prizvoda

skladistenia

Meso 1044 1-3  1-12 321
Govedina, piletina,

Posna riba 0.0-4.0 -2 1-2 1-3
Bakalar, Sarun, vuk,

Masna riba 0.0-4.0 12 1-2  1-3
Haringa, losos

Plodovi voda

Krabe, skampi, Skoljke 0.0-4.0 12-2 - 1/2-3
Ribe toplih voda

Tilapija, sabljarka, $pic 2.0-4.0 12-2 - 2-4

Pakovanjem hrane, pa samim tim i dimljenih proizvoda od ribe, u modifikovanoj atmosferi
ostvaruju se sledece prednosti:
- povecanje odrzivosti upakovanih proizvoda za dva do pet puta, Sto znaci povecanje
koli¢ine stalno sveze hrane na trzistu,
- smanjenje koli¢ine proizvoda koji se kvare
- povecanje efikasnosti proizvodnje 1 distribucije i smanjenje troskova
- povecanje prodaje proizvoda koji zadovoljavaju sve strozije zahteve potrosaca za
prirodnim o¢uvanjem kvaliteta hrane, bez aditiva i konzervansa;
- povecanje ukupne prodaje jer se ovako upakovani proizvodi mogu ponuditi novim
trziStima

- jaCa ambalaZza - veca fleksibilnost pakovanja i distribucije

atraktivniji izgled hrane
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- samo pakovanje nije u strogom kontaktu sa sadrzajem, a opet, sa druge strane, kupac
moze jasno videti proizvod

- smanjuju se troskovi proizvodnje, jer pojedini proizvodi koji bi inace na trziStu morali da
se nadu zamrznuti, pakovani u smesi gasova, imaju vecu odrzivost, i mogu se ¢uvati na

temperaturama frizidera (Brody, 1989).

Naravno da pakovanje hrane u smesi gasova ima i svoje nedostatke, o cemu ¢e nesto kasnije u

tekstu biti reci.

Modifikovana atmosfera podrazumeva zamenu vazduha u pakovanju sa odredenom smeSom
gasova. NajceS¢a kombinacija gasova jesu ugljen dioksid, azot i kiseonik. Zastupljenost svake
komponente (sadrzaja gasa) je fiksna prilikom uvodenja gasa, ali ne podleze naknadnoj kontroli,
tokom skladiStenja, tako da se zastupljenost gasova tokom skladistenja neizbezno menja. Gasovi
se kod pakovanja u modifikovanoj atmosferi menjaju tokom vremena, zbog reakcije izmedu
komponenata u atmosferi 1 proizvoda i/ili zbog transmisije gasova iz pakovanja kroz filmove za
pakovanje (Kerry i sar., 2006; Siverstvik i sar., 2003). To 1 jeste razlika od kontrolisanog
pakovanja u modifikovanoj atmosferi, gde se zastupljenost gasova tokom skladiStenja stalno
kontrolise (Papkovsky, 2006; Cann, 1984). Zato hranu pakovanu u modifikovanoj atmosferi
treba posmatrati kao dinamican sistem u kojem se stalno menja sastav gasova, odnosno odvija se
difuzija gasova iz pakovanja (Papkovsky, 2006). Tome u prilog govore ispitivanja Muratore-a i
Licciardello-a (2005) koji su tokom skladiStenja pratili promenu gasova u hladno dimljenoj
sabljarki (Xiphias gladius) pakovanoj u smeSi gasova. Oni su utvrdili da se sadrzaj CO;
smanjivao u smesi gasova, a O, povecavao. Rezultati njithovog ispitivanja potvrduju €injenicu da
se ugljen dioksid rastvarao u tkivima, ali takode i da je smanjenje njegovog sadrzaja bilo
posledica odvijanja mikrobioloske respiracije, kao i propustljivosti materijala za pakovanje.

Sli¢ne rezultate dobili su u svojim ispitivanjima i Torrieri i sar. (2006).

Da bi se gasovi ispravno upotrebili moraju se dobro poznavati svojstva i uloge zastitnih gasova
ali i priroda 1 karakteristike proizvoda koji se pakuje, kao na primer: procenat sadrzaja vlaznosti,
nivo lipida, boja, pH itd. Pakovanje u modifikovanoj atmosferi uglavnom zahteva primenu
meSavine najmanje dva gasa, a njihovi optimalni odnosi variraju u zavisnosti od vrste ribe, a

osnovna namena im je produZenje odrzivosti proizvoda, osiguravanje bezbednosti i odrzavanje

48



organoleptickih svojstva namirnice (Mullan, 2002). Najc¢es¢a kombinacija gasova koja se
primenjuje kod pakovanja ribe i proizvoda od ribe su ugljen dioksid i azot. Kiseonik se moze
koristiti u smesi gasova, ¢ak je i pozeljan kod posnih riba, s obzirom na ¢injenicu da njegovo
prisustvo utice na ocuvanje prirodne boje, dok je u pakovanju masnih riba, kao $to je to skusa,
njegovo prisustvo nepozeljno, zbog toga Sto pospesSuje oksidacione promene na mastima
(Sivertsvik i sar., 2002). Pantazi i sar. (2008) su utvrdili i da je stepen inhibicije
mikroorganizama pre svega psihrotrofnih, aerobnih gram negativnih bakterija proporcionalna
sadrzaju CO,, ali 1 da je inhibicija uspesnija kada je ta koncentracija viSa u kombinaciji gasova

CO,/N,, nego u smesi koja se sastoji od CO,/O,.

Ugljen dioksid je bezbojan gas Cije su osobine, dobra rastvarljivost u vodi i mastima i u jo$
nekim organskim jedinjenjima. Rastvaranjem u vodi, obrazuje ugljenu kiselinu (H,COs3) koja
povecava kiselost i snizava pH rastvora, odnosno pH proizvoda, ¢ime se stvaraju uslovi sredine
koji su nepovoljni za rast i razmnozavanje mikroorganizama. Promene u pH posledica su
adsorpcije ugljen dioksida na povrSinu hrane i posledicnom jonizacijom ugljene kiseline
(Sandhya, 2010; Sanjeev i Ramesh, 2006; Devlieghere i sar., 1998). Rastvorljivost CO, u

proizvodima od hrane, vodi ka razlaganju CO, prema sledecoj jednacini:
COx(g) + H,O(1) ©HCO; + H'©CO5> + 2H"

Iz jednacine se vidi da se ugljena kiselina javlja u malim koli¢inama, ukljucuju¢i i slabo kiselo
podrucje pH, da je jon kiseli karbonat HCO3;  dominantan u slabo kiselom i baznom podrucju,
dok karbonat CO3> dominira u slabo kiselom i slabo baznom podruju. Pri visokom pH sredine,
povecava se 1 rastvorljivost ugljen dioksida. Pri niskom pH, u kiseloj sredini, reakcija ¢e se
odvijati u suprotnom smeru, odnosno ka stvaranju CO,, tako da ¢e manja koli¢ina ugljen
dioksida biti raspoloziva da se rastvori u vodenoj fazi (Arashisar i sar., 2004; Devlieghere i
Debevere, 2000; Devlieghere i sar., 1998). Ugljen dioksid usporava razvoj bakterija i pojavu
plesni, odnosno ispoljava bakteriostatsku i fungiostatsku aktivnost, ¢ime doprinosi povecanju
roka trajanja namirnica. Tako da, kako raste koncentracija CO,, tako 1 raste inhibicija rasta
mikroorganizama. Medutim sam pad pH vrednosti u proizvodu ne objaSnjava u potpunosti
bakteriostatski efekat ugljen dioksida. Iako je efekat CO, na rast bakterija kompleksan, Cetiri

mehanizama uticaja CO, na mikroorganizme su razjasnjena. Ugljen dioksid:
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- uzrokuje oSte¢enje na Celijskoj membrani i1 izaziva promene funkcije Celijske
membrane, ukjucujuéi efekat na procese apsorpcije i transporta nutritijenata kroz
¢elijsku membranu. Moguce je da ugljen dioksid reaguje sa lipidima ¢elijske membrane,
¢ime se menja sposobnost membrane za transport pojedinih jona,

- izaziva direktnu inhibiciju sinteze pojedinih enzima ili smanjenje brzine enzimskih
reakcija. Smatra se da bi primarno mesto takvog dejstva bile pre svega reakcije
karboksilacije i dekarboksilacije.

- prodire u bakterijske membrane §to dovodi do promena u intracelijskoj pH vrednosti
(acidifikacija) (Cak 1 viSe nego §to to moZe izazvati slicna spoljasnja acidifikacija)
(Cornforth i Hunt, 2008) i

- 1 izaziva direktne promene na fizicko-hemijskim osobinama proteina (Goulas , 2008;
Siverstvik i sar., 2002).

Najverovatnije je da kombinacija svih mehanizama obezbeduje bakteriostatiski efekat. Takode je
utvrdeno da ugljen dioksid produzava lag fazu rasta mikroorganizama i smanjuje rast tokom
logaritamske faze (McMillin, 2008; Sanjeev i Ramesh, 2006; Lyhs, 2002; Mokhele i sar.,
1983). To se moze objasniti ¢injenicom da CO, inhibitorno uti¢e na rast mikroorganizama, pre
svega tako Sto inaktiviSe pojedine enzime mikroorganizama, najcesSce hidrolaze, i na taj nacin
inhibira rast prisutne mikroflore (Mitsuda i sar., 1980). Koliko ¢e se pakovanjem u smesi gasova
produziti odrzivost hrane, zavisi od bakteriostatskog efekta a koji je uslovljen sa vise Cinilaca
(Fernandez i sar., 2009). Pre svega to su dobar kvalitet poCetne sirovine, higijena tokom
proizvodnog procesa, pravi izbor materijala za pakovanje, oprema za pakovanje, pravilan izbor
kao 1 odnos gasova (Ferndndez i sar., 2009; Siverstvik, 2007; Sanjeev i Ramesh, 2006; Soccol i
Oetterer, 2003). Ipak, najbitniji od svih faktora su pre svega koli¢ina ugljen dioksida koja je
rastvorena i temperatura Cuvanja (Rotabakk i sar., 2008). Poznato je da veée koncentracije
ugljen dioksida u pakovanju, uspesnije uticu na odrzivost ribe i proizvoda od ribe. Medutim,
postoje 1 podaci u literaturi koji upucuju na to da bi visoke koncentracije ugljen dioksida
prilikom pakovanja ribe i ribljih proizvoda trebalo izbegavati, iz razloga sto se CO, rastvara u

soku ribljeg mesa i deformisSe pakovanje (Arashisar i sar., 2004).

Sa snizavanjem temperature, povecava se rastvorljivost ugljen dioksida, zbog Cega je najveca
antimikrobna aktivnost ovog gasa izraZena pri temperaturama ispod 10 °C, a optimalna je na

temperaturama nizim od 5 °C, odnosno na temperaturama skladiStenja (Mullan, 2002; Siverstvik
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i sar., 2002). Zato se sve pogodnosti pakovanja u modifikovanoj atmosferi postizu jedino ako se
proizvod ¢uva ispod 5°C (Cann, 1984). Medutim, antimikrobni efekat pri niskim temperaturama,
ne moze se pripisati samo boljoj rastvorljivosti ugljen dioksida, ve¢ i izrazenijoj osetljivosti
bakterijskih ¢elija na CO; pri niskim temperaturama (Devlieghere i sar., 1998). Ovde je bitno
napomenuti upravo znacaj temperature skladiStenja proizvoda, s obzirom da je sprovedenim
ispitivanjima autora Limbo-a i sar., 2010; Kennedy-a i sar. 2005 utvrdeno da se ¢ak 30% hrane
koja bi trebalo da se Cuva pri temperturama hladenja, u zemljama Juzne Evrope, ¢uva u
prodavnicama 1 domacinstvima pri temperaturama preko 10 °C, a cak 1 5% hrane u
prodavnicama i domacinstvima u Severnoj Evropi. Nakon otvaranja pakovanja, CO, se polako
oslobada iz proizvoda i nastavlja da ispoljava svoj inhibitorni efekat jo§ odredeno vreme, Sto se
smatra rezidualnim efektom CO, (Wang i Ogydziak, 1986). Ravi Sankar (2008) navode da

.....

nivoa mikrobioloske kontaminacije, koncentracije gasa i vrste hrane.

Azot je inertan gas, bez boje, mirisa i ukusa. Slabo je rastvorljiv u vodi i mastima. Ne stupa u
hemijske interakcije sa supstancama sa kojima dolazi u kontakt. Kori$¢enje azota, s obzirom na
njegovu osobinu slabe rastvorljivosti, omogu¢ava manji efekat skupljanja (suzavanja) prevlake
za pakovanje, tj. sprecava tzv. kolaps pakovanja, koji nastaje zbog prisustva CO, (posledica je
smanjenja volumena, usled prelaska CO, u tkivo) (McMillin, 2008; Sanjeev i Ramesh, 2006;
Fellows, 2000). Azot se koristi kao gas koji zamnenjuje kiseonik u pakovanju, i na taj nain
spreCava oksidaciju, uzegnuce, rast aecrobnih mikroorganizama, razmnozavanje plesni, napade
insekata, ali ne sprecava rast anaerobnih mikroorganizama (Sandhya, 2010). Azot kao apsolutno

inertan gas, javlja se u skoro svim kombinacijama MAP-a (Mullan, 2002).

Kiseonik je bezbojan gas. Slabo je rastvorljiv u vodi. Najve¢i deo najCes¢ih bakterija i gljivica
koje izazivaju kvar hrane su aerobi, pa je kiseonik generalno nepozeljan prilikom pakovanja i cilj
je da se u pakovanju svede na minimum. Odgovoran je za razvoj aerobne mikroflore i za
oksidaciju nekih hranljivih sastojaka (vitamini, lipidi) Sto dovodi do gubljenja hranljive vrednosti
1 promene boje kao i pojave neprijatnih mirisa, t.j. promene originalnih svojstava proizvoda.
Medutim, njegovo prisustvo je neophodno da bi se ocuvala boja pojedinih namirnica (meso),
odredeni vitalni mikroorganizmi (tipicno za mlecne proizvode) i sprecCio rast anaerobnih

mikroorganizama (Mullan, 2002). Kiseonik u malim koli¢inama u pakovanjima u modifikovanoj
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atmosferi takode inhibira redukciju trimetilamin oksida (TMAQ) u trimetilamin (TMA), Sto

narocito ima znacaja kod pakovanja ribe.

U pakovanju hrane u smesi gasova mogu se koristiti 1 neki drugi gasovi. Ugljen monoksid (CO)
je bezbojan, u vodi rastvorljiv gas, ali mnogo bolje u nekim drugim organskim rastvaraima.
Koristio se prilikom pakovanja mesa, ali mu je primena ograni¢ena zbog njegove toksi¢nosti i
potencijalne opasnosti od stvaranja eksplozivne mesavine sa sastojcima hrane. Plemeniti gasovi
kao S§to su helium (He), argon (Ar), ksenon (Xe) i neon (Ne), koriS¢eni su u brojnim
pakovanjima, zbog njihove slabe reaktivnosti, ali se nije dokazalo sa nau¢nog stanovistva, da bi
upotreba plementih gasova ponudila prednost u konzervisanju hrane u odnosu na upotrebu N,
(Sanjeev i Ramesh, 2006; Mullan, 2002). Od gasova koji su kori$teni prilikom pakovanja hrane
u modifikovanoj atmosferi spominju se jo§ i sumpor oksid (CO,), azot oksid (N,O), azot
monoksid (NO), ozon (O3), helijum (He), vodonik (H,), propilenoksid (C3sHeO), etilen (C,H4) 1
hlor (Cl,). Ipak, njihova upotreba je ograni¢ena regulativama, zatim bojaznos$¢éu potrosaca,
visokom cenom 1 negativnim uticajem na organolepticke osobine proizvoda koji se pakuje

(McMillin, 2008).

Prilikom pakovanja ribe u smesi gasova, trebalo bi izbegavati pakovanje u slojevima (vise fileta
ili slajsova) jer se na taj nacin onemogucava da veca povrsina ribe bude izlozena konzervisu¢em
dejstvu gasa. Trebalo bi pakovati samo jedan sloj fileta ili njihov deo iz razloga Sto se na taj
nacin omogucéava ravnomerna ekspozicija Citavog fileta gasovima, zapravo, postize se pun efekat
pakovanja u modifikovanoj atmosferi (Cakli, 2006; Cann, 1984). Ipak, Muratore i Licciardello
(2005) imaju drugacije zakljucke na osnovu svojih istrazivanja. Oni smatraju da upravo veca
izlozenost fileta doprinosi krac¢oj odrzivosti zbog toga S§to je veca povrSina u ovom slucaju

izloZena dejstvu (kolonizaciji) mikroorganizama, a ne dejstvu gasova.

Postoje i preporuke pojedinih autora u vezi sa tim koje gasove i u kom odnosu treba koristiti
prilikom pakovanja pojedinih vrsta riba i proizvoda od riba. Za belu ribu, Skampe, rakove i
Skoljke smatra se da je najbolja kombinacija gasova za pakovanje ona koja sadrzi 40% CO,, 30%
N3 1 30%0,. Za lososa, pastrmku i masne ribe kao §to je haringa i skusSa, i za dimljene proizvode

najbolje je koristiiti smeSu gasova koja sadrzi 60% CO, i 40% N,. Takode, utvrdeno je u
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pojedinim slucajevima da dimljeni losos pakovan u preporuc¢enoj mesavini, ipak ponekad tokom
skladiStenja moze poprimiti zelenu boju, 1 da ga je bolje u tom slucaju pakovati u mesavinu

preporucenu za belu ribu (Arashisar i sar. 2004; Boskou i Debevere, 1997; Cann, 1984).

Prilikom pakovanja proizvoda u smesi gasova koriste se razli€iti plasti¢ni materijali 1 njihove
kombinacije. Kao materijali za pakovanje koriste se osnovni polimeri, polivinilhlorid,
polietilentereftalate, polipropilen, polietilen male gustine etilenvinilacetat, polistiren, orjentisani
polipropilen, K-rezin i acetat celuloze (Rennie i Tavoularis, 2009; Fellows, 2000). Materijal se
bira tako da se postigne: 1. mehanicka jaina - granica za vodenu paru (da bi se spre¢io gubitak
mase i dehidratacije); 2. gasna barijera; 3. propustljivost gasa; 4. osobine protiv maglenja; 5.
mogucénost lemljenja 1 5. karakteristike zaptivenosti (McMillin, 2008). Neophodno je da se
ambalaza koja se koristi za pakovanje ¢uva u higijenskim uslovima, a sve u cilju dobijanja

krajnjeg proizvoda visokog kvaliteta.

Masine za pakovanje, bez obzira na vrstu, imaju utvrdeni red operacija prilikom pakovanja: 1.
pravi se paket i puni se proizvodom; 2. vazduh u paketu se zamenjuje modifikovanom
atmosferom; 3. paket se zaptiva. Prilikom zamene vazduha u paketu modifikovanom
atmosferom, uobicajena praksa je da se prvo vrsi kontinualno ispiranje MAP — gasom (smeSom)
kojim se vazduh ,razblazuje” dok se potpuno ne istisne (ispiranje gasom). Tek tada se paket
hermeticki zatvara. Brzina pakovanja je velika jer je ovakav nacin razblazivanja kontinualan.
Postoji 1 vakuumski proces, pri pakovanju hrane u smesi gasova, pri kojem se vazduh najpre vadi
iz paketa i u dobijeni vakuum se injektira zeljena gasna smeSa. Kako je ovo dvostepeni proces
brzina pakovanja je manja nego kod metoda ispiranja gasom. Medutim, efikasnost ovog procesa
u odnosu na koli¢inu zaostalog kiseonika je bolja od one kod slucaja ispiranja gasom (McMillin,

2008).
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3. CILJ 1 ZADACI ISPITIVANJA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je bio ispitivanje uticaja pakovanja soljene,

odnosno marinirane ribe (skuse) u vakuumu 1 modifikovanu atmosferu na odrzivost i odabrane

parametre kvaliteta.

Za ostvarenje ovih ciljeva postavljeni su slede¢i Zadaci:

1. Ispitati sadrzaj vode, masti, proteina, pepela i soli u soljenoj i mariniranoj ribi i utvrdi

a,, vrednost;

2. U toku pedeset dana skladiStenja (svakog desetog dana) u uzorcima soljene i

marinirane upakovane ribe skladistene pri 4 =1 °C pratiti promene:

ukupnog broja bakterija

ukupnog broja enterobakterija
ukupnog broja psihrotrofnih bakterija
ukupnog broja anaerobnih bakterija

ukupnog broja bakterija mle¢ne kiseline (BMK);

3. U toku pedeset dana skladiStenja pri temperaturi 4+1 °C (svakog desetog dana) u

uzorcima soljene i marinirane upakovane ribe pratiti vrednosti:

. ukupnog isparljivog azota
. malondialdehida
. histamina;

4. Odrediti nultog a zatim svakog desetog dana, pH vrednost u uzorcima soljene i

marinirane upakovane ribe;

5. Ispitati ukupnu prihvatljivost uzoraka soljene i marinirane ribe posle pedeset dana

skladistenja.
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4. MATERIJAL 1 METODE

4.1. Materijal

U eksperimentu je korisS¢ena skuSa konzumne veli¢ine (mase od 350-400 grama) koja je
obradena na nacin uobiCajen za industrijski objekat koji se bavi obradom ribe. Riba je obradena
tako da je za soljenje, mariniranje, odnosno, pakovanje koriS¢en primarno obraden trup. Riba je
podeljena u dve podgrupe, od kojih je jedna podgrupa tretirana samo u slanom rastvoru (10 %
soli), a druga podgrupa marinirana u marinadi sa 10 % soli i sa 0,5 % sircetne kiseline. Tretiranje
ribe trajalo je dvadeset Cetiri sata. Prva podgrupa je podeljena u dve grupe od kojih je jedna
pakovana u vakuum (prva grupa), a druga grupa u modifikovanu atmosferu (40 % CO2+60 %
N3). Na isti nac¢in je podeljena i druga podgrupa i pakovana u vakuum (tre¢a grupa), odnosno
modifikovanu atmosferu (40 % CO2+60 % N») (Cetvrta grupa). Svi uzorci su skladiSteni pri istim
kontrolisanim uslovima. Temperatura skladistenja je bila 4 £1 °C. Na pocetku eksperimenta i na
svakih deset dana u toku pedeset dana, vrSene su mikrobioloSke, hemijske, fizicko-hemijske i
senzorne analize. Osnovni hemijski sastav i a,, vrednost utvrden je kod uzoraka uzetih nultog

dana ispitivanja.

4.2. Metode ispitivanja
a.) Mikrobioloska ispitivanja su podrazumevala:
- Odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija — ISO 4833-2003
- Odredivanje ukupnog broja aerobnih psihrotrofnih bakterija (Sheridan, 1995)
- Odredivanje ukupnog broja anaerobnih bakterija — ISO 15213:2003
- Odredivanje ukupnog broja bakterija mlecne kiseline- ISO 15214:1998

- Odredivanje ukupnog broja enterobakterija — ISO 21528-1:2004, ISO 21528-2:2004
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b.) Hemijska 1 fizicko-hemijska ispitivanja.

Za ispitivanje osnovnog hemijskog sastava (sadrzaj vode, masti, proteina i pepela) i

sadrzaja soli koris¢eni su slede¢i postupci:

Vode - odredivanjem gubitka mase pri susenju homogenizovanog uzorka pri 105+1 °S do

konstantne mase ( JUS ISO 1442)

Masti - metodom po Soxhletu, ekstrakcijom masti iz osuSenog uzorka petrol etrom,

destilacijom i susenjem pri 105£1 °S do konstantne mase (JUS ISO 1443 )
Proteina - metodom po Kjeldalh-u primenom uredaja firme Tecator" (JUS ISO 937)
Pepela - sagorevanjem uzorka pri 550 °S do konstantne mase (JUS ISO 936)
Natrijum hlorid- metodom po Volhardu ( JUS ISO 1841-1)

Za odredivanje koli¢ine ukupnog isparljivog azota koriS¢ena je reakcija titracije sa
hidrohlornom kiselinom uz prisustvo 3 % borne kiseline i indikatora metil crvenog i metilen

plavog (Goulas i Kontominas, 2005), Food Chemistry, 93,3, 511-520.

Sadrzaj malondialdehida je odredena po postupku koji su opisali Tarladgis i saradnici

(1964) J.Sci.Fd.Agric., 15, 602.

Sadrzaj histamina je odreden prema postupku koji je opisan u radu F. Ozogul, K.D.A.
Taylor, P. Quantick, Y. Ozogul Biogenic amines formation in Atlantic herring (Clupea harengus)
stored under modified atmosphere packaging using a rapid HPLC method, Int. J. of Food
Technology, 2002, 37, 515-522

Za ispitivanja pH vrednosti kori§¢en je aparat pH Meter 3310 WTW model pH 340 (ISO
2917-1974).

Ispitivanja a,, vrednosti vrSena su prema postupku koji su opisali Gimenéz i Dalgaard,

2004.

56



c.) Senzorna ispitivanja
Izbor, obuka i trening ocenjivaca - ISO 8586-2:2008

Kvantitativna deskriptivna analiza (Ocena ukupne prihvatljivost radena je na strukturnoj
skali intenziteta/ prihvatljivost sa sedam tacaka, pri ¢emu ocena 7 oznaCava maksimalan

intenzitet/prihvatljivost, a ocena manja od 3,5 neprihvatljiv proizvod) — ISO 6564:1985.
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S.REZULTATI ISPITIVANJA
Rezultati ispitivanja podeljeni su prema zadacima u Cetiri osnovne celine.
5.1 Hemijski sastav, sadrzaj soli i ay, vrednost uzoraka skuse
5.1.1 Hemijski sastav, sadrzaj soli i a,, vrednost uzoraka skuse

Hemijski sastav uzoraka sirove, soljene i marinirane skuse prikazan je u tabeli 1. Sadrzaj vode u
mesu ribe bio je od 65,15+1,84% (marinirana riba) do 69,17+1,25% (sirova riba). Utvrdeno je da
je sadrzaj vode u mesu soljene ribe (66,24+2,18%) bio statisticki znac¢ajno manji (p<0.05) od
sadrzaja vode u mesu sirove ribe, kao i da je sadrzaj vode u mesu marinirane ribe bio statisticki
znacajno manji (p<0.01) od sadrzaja vode u mesu sirove ribe. Nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu sadrZaja vode u mesu soljene i marinirane ribe. SadrZaj masti u mesu ispitivanih
uzoraka sirove ribe bio je 9,56+0,41%, u uzorcima soljene ribe 10,40+0,38% 1 u uzorcima
marinirane ribe 11,40+0,56%. U svim sluc¢ajevima poredenja razlika izmedu prosecnih vrednosti
sadrzaja masti bila je statisticki znacajna (p<0.01). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike
izmedu prosecnih sadrzaja proteina ispitivanih uzoraka ribe (sirova, soljena, marinirana).
Prosec¢an sadrzaj pepela u ispitivanim uzorcima sirove ribe bio je 1,124+0,05%, u uzorcima

soljene ribe 2,92+0,09% i u uzorcima marinirane ribe 3,46+0,08% i u svim slucajevima poredena

utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0.01).

Tabela 1. Hemijski sastva uzoraka skuse

Sastojci (%)
Uzorak
Voda Mast Proteini Pepeo
Sirova skusa | 69.17**+1,25 | 9,56"B+0,41 20,05+0,94 1,1228+0,05
Soljena skusa | 66,24°+2.18 | 10,40°+0,38 | 19,94+0,81 2,92¢40,09
Marinirana 65,132+1,84 | 11,40%+0,56 19,95+0,90 3,46°°+£0,08
slusa

Legenda: Ista slova A, B, C p<0,01; a p<0,05
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Prosecan sadrzaj soli (tabela 2) bio je statisticki znacajno veci (p<0.01) u mesu marinirane ribe

(2,34+0,13%) u odnosu na prosecan sadrzaj soli u soljenoj ribi (1,80+0,11%).

Tabela 2. Sadrzaj soli u uzorcima skuse

Uzorak Soli (%)
Soljena skusa 1,80%+0,11
Marinirana slusa 2,34%40,13

Legenda: Ista slova A, p<0,01

Izmedu prosecnih a, vrednosti (tabela 3) uzoraka ribe (sirova 0,997+0,0010; soljena

0,9805+0,0009; marinirana 0,9712+0,0008) utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0.01).

Tabela 3. Vrednost a,, uzoraka skuse

Uzorak Vrednost
Ay
Sirova skusa 0,9977°%+0,0010
Soljena skusa 0,9805+0,0009
Marinirana sluga 0,97125+£0,0008

Legenda: Ista slova A, B, C p<0,01
5.2. BakterioloSka ispitivanja skuSe
5.2.1 Ispitivanje ukupnog broja aerobnih i mezofilnih bakterija

U tabeli 4. prikazani su rezultati ukupnog broja bakterija u uzorcima soljene i marinirane skuse
pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi (MAP). ProseCan ukupan broj bakterija u

uzorcima prve i druge grupe skuse (3,17+0,37 log CFU/g prva grupa i 3,00+0,14 druga grupa)
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bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog ukupnog broja bakterija u uzorcima trece i
Cetvrte grupe (2,45+0,10 log CFU/g tre¢a grupa i 2,45+0,11 log CFU/g Cetvrta grupa). Izmedu
prose¢nog ukupnog broja bakterija prve i druge grupe uzoraka skuse, kao i izmedu prosecnog
ukupnog broja bakterija tre¢e grupe marinirane skuSe nultog dana ispitivanja nije utvrdena

statistiCki znaCajna razlika.

Tabela 4. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse nultog dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin

[ 3,17°8 0,37 0,15 3,80 2,80 11,42

Il 3,00P 0,14 0,06 3,20 2,80 471
111 2,45%C 0,10 0,04 2,60 2,30 428
v 2,45°P 0,10 0,04 2,60 2,30 428

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

Napomena: I grupa: soljena skusa-vakuum
IT grupa: soljena skusa- MAP
IIT grupa: marinirana skusa- vakuum
IV grupa: marinirana skusa- MAP

Napomena se odnosi na tabele 4-58.

Posle deset dana skladisStenja pri temperature od 4 £1 °C ukupan broj bakterija u uzorcima soljne
1 marinirane pakovane skusSe bio je od 2,73+0,12 log CFU/g (Cetrvta grupa) do 3,98+0,19 log
CFU/g (prva grupa). Prose¢an ukupan broj bakterija bio je statisti¢ki znac¢ajno manji u uzorcima
Cetvrte grupe od prose¢nog ukupnog boja bakterija prve i druge grupe uzoraka (p<0,01) kao i

uzoraka tre¢e grupe ali sa statistickom znacajnoscu od p<0,05. Izmedu prosecnog ukupnog broja
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bakterija prve, druge i treCe grupe uzoraka utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01)

(tabela 5).

Tabela 5. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 10. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

[ 3,9848¢ 0,19 0,08 420 3,70 4,87

II 3,50"PF 0,09 0,04 3,60 3,40 2,56
111 3,0257 0,15 0,06 3,20 2,30 4,88
v 2,735 0,12 0,05 2,90 2,60 4,43

Legenda: Ista slova A, B, C, D p<0,01; a p<0,05

Prosec¢an ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 20. dana ispitivanja bio je od 3,02+0,15 log
CFU/g (Cetvrta grupa) do 5,92+0,15 log CFU/g (prva grupa). Izmedu svih prose¢nih vrednosti
ukupnog broja bakterija poredenih grupa uzoraka utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01)

(tabela 6).
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Tabela 6. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 20.

dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin
[ 5,924B¢ 0,15 0,60 6,10 5,70 2,49
I 5,50"PF 0,10 0,43 5,70 5,40 1,89
111 3,928PF 0,19 0,08 4,20 3,70 4,96
I\ 3,02¢FF 0,15 0,06 3,20 2,80 4,88
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 7. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 30. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 6,55°5¢ 0,22 0,09 6,90 6,30 3,31
I 6,05""F 0,15 0,06 6,20 5,30 2,51
11 4,625PF 0,12 0,05 4.80 4,50 2,53
v 3,72¢EF 0,15 0,06 3,90 3,50 3,96

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




Tabela 8. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 40.

dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin
[ 7,0748¢ 0,12 0,05 7,20 6,90 1,71
I 6,60"PF 0,14 0,06 6,80 6,40 2,14
11 5,135 0,18 0,07 5,40 4,90 3,41
v 4,75k 0,27 0,11 5,10 4,40 5,77
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, p<0,01; A p<0,05
Tabela 9. Ukupan broj bakterija u uzorcima skuse 50. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 7,30°8¢ 0,14 0,06 7,50 7,10 1,94
1l 6,68PF 0,15 0,06 6,90 6,50 2,20
11 5,25°0F 0,10 0,04 5,40 5,10 2,00
v 4,78 0,21 0,09 5,00 4,50 4,47

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

Identi¢ni rezultati statisticke znacajnosti razlike (p<0,01) izmedu prosecnih vrednosti ukupnog
broja bakterija i poredenih grupa uzoraka skuse utvrdeni su 30. i 50. dana ispitivanja (tabele 7 i

8). Prosecan ukupan broj bakterija 30. dana ispitivanja bio je od 3,72+0,15 log CFU/g (Cetvrta
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grupa) do 6,55+0,22 log CFU/g (prva grupa) a 50. dana od 4,78+0,21 log CFU/g do 7,30+0,14
log CFU/g (prva grupa). Sli¢ni rezultati dobijeni su i posle 40. dana ispitivanja s tim Sto je
statisticka znacajnost razlike izmedu prosecnog ukupnog broja bakterija trec¢e (5,13+0,18 log

CFU/g) i Cetvrte grupe (4,75+0,27 log CFU/g) bila na nivou znacajnosti od p<0,05 (tabela 9).

Ukupan broj aerobnih mezofilnoh bakterija u svim grupama uzoraka skuse je rastao od nultog do
50.dana. Porast ukupnog broja bakterija kod prve grupe uzoraka bila je od 3,17+0,37 log CFU/g
do 7,30+0,14 log CFU/g, kod druge od 3,00+0,14 log CFU/g do 6,68+0,15 log CFU/g, trece od
2,45+0,15 log CFU/g do 5,25+0,10 log CFU/g i kod cetvrte od 2,45+0,11 log CFU/g do
4,78+0,21 log CFU/g (grafikon 5.1).
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Grafikon 5.1 Promene ukupnog broja bakterija u uzorcima skuse u toku skladistenja

5.2.2 Ispitivanja ukupnog broj enterobakterija

Rezultati ispitivanja ukupnog broja enterobakterija u uzorcima soljene i marinirane skuse
pakovane u vakuumu i modifikovanoj atmosferi prikazani su u tabelama 10 do 15. Nultog dana
ispitivanja nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog ukupnog broja
enterobakterija prve (0,67+0,08 log CFU/g) i druge (0,62+0,07 log CFU/g) grupe uzoraka skuse

kao i izmedu prosecnog ukupnog broja enterobakterija duge i treCe grupe uzoraka. Prosecan
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ukupan broj enterobakterija prve grupe uzoraka skuse bio je statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) od
prose¢nog ukupnog broja enterobakterija trece grupe (0,53+0,05 log CFU/g), odnosno cetvrte
grupe (0,48+0,07 log CFU/g) ali sa statistickom znacajnos¢u p<0,05. Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu prosecnog broja enterobakterija trece i Cetvrte grupe uzoraka (tabela

10).

Tabela 10. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse nultog dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 0,67aA 0,08 0,03 0,80 0,60 12,25

I 0,62b 0,07 0,03 0,70 0,50 12,21
I 0,53a 0,05 0,02 0,60 0,50 9,68
v 0,48Ab 0,07 0,03 0,60 0,40 15,57

Legenda: Ista slova A,p<0,01; a, b p<0,05

ProseCan ukupan broj enterobakterija 10.dana ispitivanja bio je u uzorcima skuSe Cetvrte grupe
(0,87+0,08 log CFU/g) statisticki znacajno manji (p<0,01) od prosecnog ukupnog broja
enterobakterija prve (1,20+0,12 log CFU/g), odnosno trece grupe (1,12+0,12 log CFU/g), kao i
od prosecnog ukupnog broja enterobakterija druge grupe (1,05+0,05 log CFU/g) ali sa
statisticnom znacajnos¢u p<0,05. Nije utvrdena statisti¢i znaCajna razlika izmedu prosecnog

ukupnog broja enterobakterija prve, druge i tree grupe uzoraka skuse (tabela 11).

65




Tabela 11. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse 10. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 1,20A 0,12 0,05 1,30 1,00 10,54
I 1,05a 0,054 0,022 1,10 1,00 5,22
I 1,12B 0,12 0,05 1,30 1,00 10,47
% 0,87AaB 0,08 0,03 1,00 0,80 9,42

Legenda: Ista slova A, B, p<0,01; a p<0,05

Prosecan broj enterobakterija 20.dana ispitivanja bio je od 1,10 (Cetvrta grupa) do 2,25+0,20 log
CFU/g (prva grupa uzoraka). Izmedu prose¢nog ukupnog broja enterobakterija prve i druge
grupe uzoraka skuse utvrdena je statisticki znacajna razlika na nivou od p<0,05 dok je u opstalim
slu¢ajevima poredenih grupa uzoraka statisticka znacajnost razlike bila na nivou razlike od

p<0,01 (tabela 12).

Tabela 12. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse 20. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 2,25aAB 0,20 0,08 2,50 2,00 9,22

I 2,01aCD 0,11 0,05 2,20 1,90 5,80
I 1,45ACE 0,10 0,042 1,60 1,30 7,23
% 1,10BDE 0,09 0,04 1,20 1,00 8,13

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01; a p<0,05
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Posle 30. dana skladiStenja ukupan broj enterobakterija bio je 1,35+0,10 log CFU/g (Cetvrta
grupa) do 3,20+0,14 log CFU/g (prva grupa). Razlike izmedu prosecnog ukupnog broja

enterobakterija sve Cetiri grupe uzoraka skuse bile su statisticki znacajne (p<0,01) (tabela 13).

Tabela 13. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse 30. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Sq Se Iy Cve
Xmax Xmin

I 3,20ABC 0,14 0,06 3,40 3,00 4,42
I 2,86ADE 0,08 0,03 3,00 2,80 2,85
I 2,26BDF 0,12 0,05 2,40 2,10 5,34
% 1,35CEF 0,10 0,04 1,50 1,20 7,77

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

Prosecan ukupan broj enterobakterija 40.dana ispitivanja bio je od 1,80+0,14 log CFU/g (Cetvrta
grupa) do 4,12+0,12 log CFU/g (prva grupa). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu
prosec¢nog ukupnog broja enterobakterija druge (3,41+0,14 log CFU/g) i tre¢e grupe (3,42+0,80
log CFU/g) grupe uzoraka skuSe. U ostalim slucajevima poredenja razlika izmedu prose¢nog
ukupnog broja enterobakterija poredenih grupa uzoraka skuse razlika je bila statisticki znacajna

(p<0,01) (tabela 14).
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Tabela 14. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse 40. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X
Xmax Xmin
I 4,12ABC 0,17 0,07 4,30 3,90 4,18
I 341AD 0,14 0,06 3,60 3,20 431
I 3,42BE 0,18 0,07 3,60 3,20 5,37
v 1,80CDE 0,14 0,06 2,00 1,60 7.86

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

Identi¢ni rezultati dobijeni su u pogledu statisticke znacajnosti razlika 1 50.dana ispitivanja kada

je ukupan broj enterobakterija bio od 1,7140,07 log CFU/g do 4,06+0,14 log CFU/g (tabela 15).

Tabela 15. Ukupan broj enterobakterija u uzorcima skuse 50. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin
I 4,06ABC 0,14 0,05 4,30 3,90 3,36
I 3,38AD 0,17 0,07 3,70 3,20 5,09
I 3,38BE 0,15 0,06 3,60 3,20 435
v 1,71CDE 0,07 0,03 1,80 1,60 4,39

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E p<0,01
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Broj enterobakterija rastao je od 0. do 40.dana ispitivanja od 0,67+0,08 log CFU/g do 4,12+0,17
log CFU/g kod prve grupe uzoraka skuse, kod druge od 0,62+0,07 log CFU/g do 3,41+0,14 log
CFU/g, tre¢e od 0,53+0,05 log CFU/g do 3,42+0,18 log CFU/g i Cetvrte od 0,48+0,07 log CFU/g
do 1,80+0,14 log CFU/g. Kod stih ispitivanih grupa uzoraka skuse od 40.do 50.dana ukupan broj

enterobakterija se smanjio (grafikon 5.2).
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Grafikon 5.2 Promene ukupnog broja enterobakterija u uzorcima skuse u toku skladiStenja

5.2.3 Ispitivanja ukupnog broja psihrotrofnih bakterija

Ispitivanja ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima soljene i marinirane skuse pakovane
u vakuumu i modifikovanoj atmosferi prikazani su u tabelama 16-21 i grafikonom 3. Prosecan
broj psihrotrovnih bakterija nultog dana ispitivanja bio je u uzorcima skuse prve (2,92+0,19 log
CFU/g) 1 druge (2,95+0,18 log CFU/g) grupe statisti¢ki znacajno vec¢i (p<0,01) od prosecnog
psihrotrofnih bakterija u uzorcima trece (2,45+0,14 log CFU/g) 1 Cetvrte grupe (2,47+0,16 log
CFU/g) grupe. Izmedu prosecnog broja psihrotrofnih bakterija prve i druge grupe uzoraka skuse,

odnosno trece i Cetvrte grupe uzoraka nije utvrdena statisticki znacajna razlika (tabela 16).
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Tabela 16. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija nultog dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 2,92AB 0,19 0,08 3,20 2,70 6,65
I 2,95CD 0,18 0,08 3,20 2,70 6,34
I 2,45AC 0,14 0,06 2,60 2,30 5,63
% 2,47BD 0,16 0,07 2,70 2,30 6,62

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

Desetog dana ispitivanja u uzorcima skuse (tabela 17) prosecan broj psihrotrofnih bakterija bio je
od 2,83+0,14 log CFU/g (Cetvrta grupa) do 3,85+0,18 log CFU/g (prva grupa), 20.dana (tabela
18) od 2,93+0,17 log CFU/g (Cetvrta grupa) do 4,75+0,10 log CFU/g (tabela 19) 30.dana (tabela
20) 3,5140,15 log CFU/g (Cetvrta grupa), 40.dana ispitivanja od 4,00+0,14 log CFU/g (Cetvrta
grupa) do 6,10+0,14 log CFU/g (prva grupa) i 50.dana (tabela 21) od 4,18+0,09 log CFU/g
(Cetvrta grupa) do 6,27+0,23 log CFU/g (prva grupa).
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Tabela 17. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija 10. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X
Xmax Xmin
I 3,85ABC 0,18 0,07 4,10 3,60 4,86
I 3,55ADE 0,14 0,06 3,70 3,40 3,88
I 3,17BDF 0,10 0,04 3,30 3,00 3,26
% 2,83CEF 0,14 0,05 3,00 2,60 4,82
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 18. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija 20. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X
Sd Se Iy Cvo
Xmax Xmin
I 4,75ABC 0,10 0,05 4,90 4,60 2,21
I 4,20ADE 0,08 0,04 4,30 4,10 2,13
I 3,62BDF 0,12 0,05 3,80 3,50 3,23
v 2,93CEF 0,17 0,07 3,20 2,70 5,97

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 19. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija 30. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X
Xmax Xmin
I 5,48ABC 0,17 0,07 5,70 5,30 3,14
I 4,81ADE 0,12 0,05 5,00 4,70 2,43
I 4,18BDF 0,12 0,05 4,30 4,00 2,79
% 3,51CEF 0,15 0,06 3,70 3,30 4,19
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 20. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija 40. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 6,10ABC 0,14 0,06 6,30 5,90 2,32
I 5,36ADE 0,16 0,07 5,60 5,20 3,04
I 4,43BDF 0,19 0,08 4,70 4,20 4,44
% 4,00CEF 0,14 0,06 4,20 3.8 3,54

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 21. Ukupan broj psihrotrofnih bakterija 50. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 6,27ABC 0,23 0,09 6,60 6,00 3,73

I 5,47ADE 0,16 0,06 5,70 5,30 2,99
I 4,57BDF 0,16 0,06 4,80 4,40 3,58
% 4,18CEF 0,09 0,04 4,30 4,00 2,35

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

Svih dana ispitivanja (10., 20., 30., 40. 1 50.) utvdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01)
izmedu prose¢nog broja prihrotrofnih bakterija poredenih grupa uzoraka skuse. Dobijeni rezultati
pokazuju da je u toku skladiStenja uzoraka broj psihrotrofnih bakterija kod sve cetiri grupe
uzoraka rastao od 0.do 50.dana i da je prosecan broj bakterija u svim slucajevima bio najveci u
uzorcima prve grupe a najmanji u uzorcima cetvrte grupe. Dinamika promene broja prihrotrofnih

bakterija u uzorcima sve Cetiri grupe prikazana je grafikonom 5.3.
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Grafikon 5.3. Promene ukupnog broja psihrotrofnih bakterija u uzorcima skuse u toku

skladiStenja
5.2.4 Ispitivanja broja bakterija mlecne kiseline

Rezultati ispitivanja broja bakterija mlecne kiseline (BMK) prikazani su tabelama 22-27 i
grafikonom 5.4. Nultog dana ispitivanja (tabela 22) broj BMK bio je od 1,33+0,10 log CFU/g
(Cetvrta grupa) do 1,91+0,14 log CFU/g (druga grupa). Utvrdeno je da je prosec¢na broj BMK bio
statisticki zna€ajno veci (p<0,01) u uzorcima prve (1,90+0,15 log CFU/g) i druge grupe
(1,91+0,14 log CFU/g) od prose¢nog broja BMK tre¢e grupe (1,55+0,15 log CFU/g) 1 Cetvrte
grupe (1,33+0,10log CFU/g).

Desetog dana ispitivanja (tabela 23) prosecan broj BMK prve grupe skuse (2,66+0,12 log
CFU/g) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prose¢nog broja BMK ostalih poredenih
grupa. ProseCan broj BMK cetvrte grupe uzoraka (1,60+0,09 log CFU/g) bio je statisticki
znacajno manji (p<0,01) od prosecnog broja BMK ostalih ispitivanih grupa uzoraka skuse. Nije
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog broja BMK druge (2,01+0,15 log CFU/g)
1 te¢e grupe uzoraka (1,87+0,12 log CFU/g).
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Tabela 22. Ukupan broj bakterija mle¢ne kiseline nultog dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 1,91AB 0,14 0,06 2,10 1,70 7,68
I 1,91CD 0,14 0,06 2,10 1,70 7,68
I 1,55AC 0,15 0,06 1,80 1,40 9,78
v 1,33BD 0,10 0,042 1,50 1,20 7,75
Legenda: Ista slova A, B, C, D p<0,01
Tabela 23. Ukupan broj bakterija mlecne kiseline 10. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X
Sq Se Iy Cvo
Xmax Xmin
I 2,26"¢ 0,12 0,05 2,40 2,10 534
I 2,01°P 0,15 0,06 2,20 1,80 7,30
n 1,87°" 0,12 0,05 2,00 1,70 6,49
v 1,60°PF 0,09 0,04 1,70 1,50 5,59

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

ProseCan broj BMK 20.dana ispitivanja (tabela 24) bio je od 1,95+0,10 log CFU/g (Cetvrta
grupa) do 3,15+0,10 log CFU/g (prva grupa), a 30.dana ispitivanja (tabela 25) od 2,41+0,11 log
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CFU/g (prva grupa) do 4,30+0,12 log CFU/gp (prva grupa). Izmedu prosecnih brojeva BMK

poredenih grupa uzoraka skuSe 20.dana ispitivanja, odnosno izmedu prosecnih brojeva BMK

poredenih grupa uzoraka 30.dana ispitivanja utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01).

Tabela 24. Ukupan broj bakterija mle¢ne kiseline 30. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X
Xmax Xmin
I 3,15°8¢ 0,10 0,04 3,30 3,00 3,33
1 2,667 0,13 0,05 2,80 2,50 5,12
1 2,28°%F 0,15 0,06 2,50 2,10 6,45
v 1,955 0,10 0,04 2,10 1,80 538
Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01
Tabela 25. Ukupan broj bakterija mle¢ne kiseline 30. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Pakovanje X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin
I 4,305 0,12 0,05 4,50 4,20 2,94
1 3,467 0,15 0,06 3,70 3,30 4,34
I 3,885PF 0,14 0,06 4,10 3,70 3,79
v 2,41°FF 0,11 0,05 2,60 2,30 4,84

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01
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Cetrdesetog dana ispitivanja prose¢na broj BMK prve (5,85+0,13 log CFU/g) i druge grupe
skuse (5,67+0,10 log CFU/g) nije se statisticki znacajno razlikovao, ali je bio je statisticki
znacajno veci (p<0,01) od prosecnog broja BMK uzoraka tre¢e (4,68+0,11 log CFU/g) odnosno
cetvrte (3,56+0,15 log CFU/g) grupe uzoraka. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu

prosec¢nog broja BMK trece Cetvrte grupe uzoraka skuse (tabela 26).

Tabela 26. Ukupan broj bakterija mlecne kiseline 40. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Pakovanje X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 5,858 0,13 0,05 6,00 5,70 2,36

1 5,677 0,10 0,04 5,80 5,50 1,82

10 4,68"F 0,11 0,05 4,80 4,50 2,50

v 3,567 0,15 0,06 3,70 3,30 4,22

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

Sli¢ni rezultati dobijeni su 50.dana ispitivanja. Razlika je bila u tome $to se prose¢an broj BMK
kod sve Cetiri grupe uzoraka skuse bio veci nego 40.dana ispitivanja. Tako je kod Cetvrte grupe
uzoraka bio najmanji (3,61 +0,35 log CFU/g), a kod prve najve¢i (5,88+0,23 log CFU/g) (tabela
27).
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Tabela 27. Ukupan broj bakterija mle¢ne kiseline 50. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 5,88%P 0,23 0,09 6,20 5,60 3,94
I 5,737 0,12 0,05 5,90 5,60 2,11
1 4,76 0,10 0,042 4,90 4,60 2,17
v 3,617 0.35 0,14 3,90 3,00 9,80

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

U toku skladiStenja uzoraka soljene i marinirane skuSe broj BMK je rastao. Kod prve grupe
uzoraka porast broja BMK od 0. do 50.dana bio je od 1,90+0,15 log CFU/g do 5,88+0,23 log
CFU/g, kod druge grupe od 1,91+0,14 log CFU/g do 5,73+0,12 log CFU/g, kod tre¢e grupe od
1,55+0,15 log CFU/g do 4,76+0,10 log CFU/g 1 kod cetvrte grupe od 1,33+0,10 log CFU/g do

3,61+0,35 log CFU/g (grafikon 5.4).
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Grafikon 5.4. Promene ukupnog broja bakterija mle¢ne kiseline u uzorcima skuse u toku

skladistenja
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5.2.5 Ispitivanje ukupnog broja anaerobnih bakterija

Promene ukupnog broja anaerobnih bakterija u uzorcima soljene i marinirane skuSe nultog dana
ispitivanja prikazene su u tabelama 28-33. Na pocetku ispitivanja proseCan ukupan broj
anaerobnih bakterija u uzorcima skuse Cetvrte grupe (1,97+0,14 log CFU/ g) bio je statisticki
znacajno manji (p<0,01) od prose¢nog ukupnog broja anaerobnih bakterija u uzorcima ostalih
ispitivanjih grupa. Izmedu prose¢nog broja skuSe prve (2,35+0,19 log CFU/ g) i druge grupe
(2,33+0,20 log CFU/ g) nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Nije utvrdena ni statisticki
znacajna razlika izmedu prose¢nog ukupnog broja anaerobnih bakterija druge i trece grupe
(2,07£0,16 log CFU/ g) skuse. ProseCan ukupan broj anaerobnih bakterija prve grupe bio je
statisticki znacajno ve¢i (p<0,05) od prose¢nog ukupnog broja anaerobnih bakterija u uzorcima

trece grupe skuse (tabela 28).

Tabela 28. Ukupan broj anaerobnih bakterija nultog dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

| 2,35aA 0,19 0,08 2,6 2,1 7,96

IT 2,33B 0,20 0,08 2,6 2,1 8,43
11 2,07% 0,16 0,07 2.3 1,9 7,90
I\ 1,978 0,14 0,06 2,2 1,8 6,95

Legenda: Ista slova A, B, p<0,01; a, p<0,05
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Prose¢an ukupan broj anaerobnih bakterija desetog dana (tabela 29) ispitivanja bio je od
2,10+0,09 log CFU/ g (Cetvrta grupa) do 2,884+0,12 log CFU/ g (prva grupa), dvadesetog dana
(tabela 30) od 2,38+0,08 log CFU/ g (Cetvrta grupa) do 3,58+0,12 log CFU/ g (prva grupa),
tridesetog dana (tabela 31) od 2,73+0,08 log CFU/ g (Cetvrta grupa) do 4,50+0,01 log CFU/ g
(prva grupa), Cetrdesetog dana od 3,42+0,15 log CFU/ g do 5,5840,15 log CFU/ g (tabela 32)i
pedesetog dana (tabela 33) od 3,52+0,08 log CFU/ g (Cetvrta grupa) do 5,68+0,12 log CFU/ g
(prva grupa). U svim danima ispitivanja (od 10. do 50. dana) izmedu poredenih grupa uzoraka
skuSe razlike izmedu prose¢nih brojeva anaerobnih bakterija svih dana ispitivanja bile su

statisticki znacajne (p<0,01).

Tabela 29. Ukupan broj anaerobnih bakterija 10. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin

[ 2,884B¢ 0,12 0,05 3,00 2,70 4,05

11 2,65°PE 0,10 0,04 2,80 2,50 3,96
11 2,428PF 0,12 0,05 2,60 2,30 4,84
v 2,10¢EF 0,09 0,04 2,20 2,00 426

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 30. Ukupan broj anaerobnih bakterija 20. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
[ 3,58%8¢ 0,12 0,05 3,70 3,40 3,26
II 3,274PE 0,08 0,03 3,40 3,20 2,50
111 2,68%°" 0,12 0,05 2,80 2,50 4,36
vV 2,38 0,08 0,03 2,50 2,30 3,16
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 31. Ukupan broj anaerobnih bakterija 30. dana ispitivanja (log CFU/g)
Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
[ 4,5078¢ 0,00 0,00 4,50 4,50 0,00
II 3,874PF 0,12 0,05 4,00 3,70 3,13
111 3,37°%F 0,12 0,05 3,50 3,20 3,60
v 2,73¢FF 0,08 0,03 2,80 2,60 2,99

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 32. Ukupan broj anaerobnih bakterija 40. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin
[ 5,5878¢ 0,15 0,06 5,80 5,40 2,64
I 4,78APE 0,15 0,06 5,00 4,60 3,08
111 4,025PF 0,17 0,07 430 3,30 429
1\ 3,42¢FF 0,15 0,06 3,60 3,20 431

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 33. Ukupan broj anaerobnih bakterija 50. dana ispitivanja (log CFU/g)

Mere varijacije

Grupa ¥ Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin
[ 5,68°8¢ 0,12 0,05 5,80 5,50 2,06
11 5,007 0,14 0,06 5,20 4,80 2,83
101 4,258PF 0,21 0,08 4,50 3,90 488
v 3,52¢FF 0,08 0,03 3,60 3,40 2,14

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

Iz grafickog prikaza promena ukupnog broja anaerobnih bakterija uoc¢ava se da je porast broja
bakterija kod svih grupa uzoraka skuse bio izrazeniji do 40. dana skladiStenja, a da je do 50. dana

taj porast slabije izrazen (grafikon 5.5).
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Grafikon 5.5. Promene broja anaerobnih bakterija u uzorcima skuse u toku skladistenja
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5.3 Fizicko-hemijska i hemijska ispitivanja
5.3.1 Ispitivanja pH vrednosti

U tabela 34-39 prikazani su rezultati pH vrednosti uzoraka soljene i marinirane skuse pakovane u
vakuumu i modifikovanoj atmosferi. Nultog dana ispitivanja presecne pH vrednost prve i druge
grupe uzoraka marinirane skuse bila je 6,14+0,04 i bila je statisticki znacajno vecéa (p<0,01) od
prose¢ne pH vrednosti uzoraka trec¢e (5,09+0,06) odnosno cetvrte grupe (5,06+0,05). Izmedu
prosecnih pH vrednosti uzoraka prve i druge grupe odnosno trece i Cetvrte grupe nije utvrdena

statistiCki znaCajna razlika (tabela 34).

Tabela 34. Prose¢na pH vrednost nultog dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

[ 6,14"B 0,04 0,02 6,19 6,10 0,61

II 6,14P 0,04 0,02 6,19 6,10 0,61
111 5,094C 0,06 0,02 5,16 5,00 1,11
v 5,06°° 0,05 0,02 5,12 5,00 0,93

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

Prose¢ne pH vrednosti skuse bile su 10.dana od 4,72+0,03 (Cetvrta grupa) do 5,56+0,05 (prve
grupa). Utvrdeno je da je prosecna pH vrednost prve grupe uzoraka skusSe bila statisticki
znacajno veca (p<0,01) od prosecne pH vrednost uzoraka skuse tre¢e grupe (4,81+0,05) odnosno
Cetvrte grupe (4,72+0,03) statisticki znacajno manja (p<0,05) od prosecne pH vrednosti

(5,66+0,07) uzoraka skuSe druge grupe. Prosecna pH vrednost skuse druge grupe bila je
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statisticki znacajno veca (p<0,01) od prosecne pH vrednosti uzoraka skuse tre¢e, odnosno Cetvrte
grupe. Utvrdeno je da je prose¢na pH vrednost (4,81+0,05) uzoraka skuSe trece grupe bila je
statisticki znaCajno vecéa (p<0,05) od prosecne pH vrednosti uzoraka skuse Cetvrte grupe

(4,72+0,03) (tabela 35).

Tabela 35. Prose¢na pH vrednost 10. dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

[ 5,568 0,05 0,02 5,62 5,50 0,83

11 5,66"" 0,07 0,03 5,74 5,55 1,18
111 4,81 0,05 0,02 4,87 4,72 1,08
I\ 4,728Pb 0,03 0,01 4,77 4,68 0,65

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01; a,b p<0,05

Posle 20.dana skladiStenja prosecne pH vrednosti uzoraka skuse prve (5,33+0,05) i druge grupe
(5,4240,03) bile su statisticki znacajno vece (p<0,01) od prosecne pH vrednosti uzoraka skuse
trece (4,59+0,08) i cetvrte grupe (4,44+0,05). Prosecna pH vrednost skuse tre¢e grupe bila je
statistiCki znacajno veca (p<0,01) od prose¢ne pH vrednosti uzoraka skuse Cetvrte grupe (tabela

36).
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Tabela 36. Prose¢na pH vrednost 20. dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

I 5,33AB 0,05 0,02 5,39 5,25 1,00
11 5,42¢P 0,03 0,01 5,47 5,38 0,61
111 4,59ACF 0,08 0,03 4770 4,49 1,69
v 4,448PF 0,05 0,02 4,50 439 1,05

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

Prose¢na pH vrednost skuSe druge grupe (5,29+£0,05) posle 30.dana skladiStenja bila je
statistiCki znacajno veca (p<0,01) od prosecnih pH vrednosti skuSe ostalih ispitivanih grupe.
Utvrdeno je da je prosecna pH vrednost skuSe prve grupe bila statisticki znacajno veca (p<0,01)
od prosecne pH vrednosti skuSe trece 1 Cetvrte grupe. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika

izmedu prose¢nih pH vrednosti trece (4,5040,06) i Cetvrte grupe (4,43+0,05) (tabela 37).
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Tabela 37. Prose¢na pH vrednost 30. dana ispitivanja

Mere varijacije
oo X Sd Se v Cv%
Xmax Xmin
I 5,16ABC 0,03 0,01 5,20 5,12 0,53
I 5,29ADE 0,05 0,02 5,36 5,22 0,88
I 4,50BD 0,06 0,03 4,61 4,42 1,38
v 4,43CE 0,05 0,02 4,50 4,39 1,03

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

Identi¢ni rezultati u pogledu statisticke znacajnosti razlika izmedu poredenih grupa skuse
utvrdene su 1 40. I 50.dana ispitivanja ali su pH vrednosti bile razliCite (40.dan —prva grupa ,
5,09+0,02; druga grupa 5,30+0,04; tre¢a grupa 4,5040,06; Cetvrta grupa 4,50+0,11; 50.dan- prva
grupa , 4,80+0,07; druga grupa 5,00+0,09; tre¢a grupa 4,47+0,04; Cetvrta grupa 4,434+0,04 )
(tabele 38 i 39).

Tabela 38. Prose¢na pH vrednost 40. dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin

[ 5,09/8¢ 0,02 0,01 5,12 5,05 0,49

11 5,30°PF 0,04 0,02 5,34 5,22 0,78
I 4,50°P 0,06 0,02 4,58 4,40 1,32
1\ 4,50F 0,11 0,05 4770 439 2,51

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, p<0,01
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Tabela 39. Prosecna pH vrednost 50. dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin

[ 4, 807BC 0,07 0,03 4,88 4,69 1,37

11 5,00°PF 0,09 0,04 5,10 4,85 1,82
11 4 47°P 0,04 0,02 4,52 4,47 0,90
1\ 4.43CE 0,04 0,02 4,49 4,40 0,92

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

Smanjenje vrednosti pH utvrdeno je kod svih grupa uzoraka skuSe do 30. dana, a zatim se nije

znacajnije menjala do 60. dana (grafikon 5.6).
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Grafikon 5.6. Promene pH vrednosti u uzorcima skuse u toku skladiStenja
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5.3.2 Ispitivanje sadrzaja ukupnog isparljivog azota

Rezultati ispitivanja sadrzaja ukupnog isparljivog azota u uzorcima soljene i1 marinirane
pakovane skuSe prikazani su u tabelama 40-45. Na pocetku ispitivanja nultog dana sadrzaja
ukupnog isparljivog azota u uzorcima marinirane skuse bio je od 10,154+0,16 mg/100 g (Cetvrta
grupa) do 10,46+0,34 mg/100 g (prva grupa). Razlike izmedu prosecnih vrednosti sadrzaja

ukupnog isparljivog azota ispitivanih grupa skuSe nisu bile statisticki znacajne (tabela 40).

Tabela 40. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota nultog dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

I 10,46 0,34 0,15 10,80 9,90 3,29

II 10,18 0,29 0,12 10,68 9,89 2,81
11 10,27 0,40 0,16 10,68 9,71 3.93
v 10,15 0,16 0,07 10,35 9,94 1,60

Posle deset dana skladiStenja prosean sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je statisticki
znacajno manji (p<0,01) u uzorcima skuse cetvrte grupe (11,54+0,22 mg/100 g) u odnosu na
ostale poredene grupe (tabela 41). Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj ukupnog isparljivog azota
bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) u uzorcima skuSe prve grupe (14,114+0,59 mg/100 g) i
druge grupe (13,55+0,26 mg/100 g) od prosecnog sadrzaja ukupnog isparljivog azota u uzorcima
skuse trece grupe (12,37+£0,29 mg/100 g). Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu

prosecnog sadrzaja ukupnog isparljivog azota skuse prve i druge grupe.
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Tabela 41. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota 10. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

I 14,1178 0,59 0,24 14,84 13,05 4,18

11 12,375P 0,29 0,12 12,74 12,00 2,34
111 13,55%F 0,26 0,10 13,90 13,25 1,89
v 11,545PF 0,22 0,09 11,82 11,25 1,93

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

Utvrdeno je da izmedu prosecanih sadrzaja ukupnih isparljivih azota u uzorcima skuse bio
statisticki znacajno razlicit (p<0,01) izmedu svih poredenih grupa 20., 30., 40., 50., dana
ispitivanja (tabele 42-45). SadrZaja ukupnog isparljivog azota 20.dana ispitivanja u uzorcima
skuse bio je od 13,19+0,26 mg/100 g (Cetvrta grupa) do 18,71+0,23 mg/100 g (prva grupa),
30.dana od 18,69+0,36 mg/100 g (prva grupa) do 25,43+0,34 mg/100 g (prva grupa), 40.dana od
22,31+0,30 mg/100 g (Cetvrta grupa) do 31,284+0,40 mg/100 g (prva grupa) i 50.dana od
27,43+0,35 mg/100 g (Cetvrta grupa) do 38,49+0,38 mg/100 g (prva grupa) (tabele 42-45). Od
20. pa do 60.dana ispitivanja sadrzaj ukupnog isparljivog azota skuSe imao je slede¢i opadajuci

niz prva grupa>trece grupa>druga grupa >Cetvrta grupa.
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Tabela 42. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota 20. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
[ 18,7148¢ 0,23 0,95 19,00 18,42 1,24
11 17.10APF 0,15 0,06 17,30 16,94 0,90
111 16.61°°F 0,29 0,12 17,05 16,27 1.73
I\ 13,19%FF 0,26 0,08 13,45 12,95 1,57
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 43. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota 30. dana ispitivanja (mg/100g)
Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin
I 25,4348¢ 0,34 0,14 25,94 25,00 1,34
11 22.46°PF 0,26 0,11 2271 22,10 1,15
I 20,435PF 0,34 0,14 20,84 20,05 1,69
v 18,69“FF 0,36 0,15 19,11 18,25 1,93

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 44. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota 40. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

[ 31,28%B¢ | 0,40 0,17 31,72 30,84 1,29

I 26,25 | 0,39 0,16 26,92 25,88 1,48
111 24.47°PF | 0,33 0,13 24,90 23,95 1,34
v 22.31¢FF 0,30 0,12 22,62 21,87 1,32

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

Tabela 45. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota 50. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

I 38,49°8¢ | 038 0,16 38,95 38,05 0,99

11 3226"PE | 036 0,15 32,81 31,85 1,12
1 30,03°°F 0,59 0,24 30,48 28,90 1,97
v 27.43FF | 035 0,14 27,84 26,38 1,27

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

Promene sadrzaja ukupnog sadrzaja azota kod svih uzoraka skuse od 0.do 50. dana prikazane su

grafikonom 5.7. Iz grafikona se vidi da se kod uzoraka skuse prve grupe sadrzaj ukupnog
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isparljivog azota kretao od 10,46+0,37 mg/100 g do 38,49+0,38 mg/100 g (prva grupa), od
10,27£0,40 mg/100 g do 32,06+0,59 mg/100 g (druga grupa), 10,18+0,29 mg/100 g do
30,03+0,59 (tre¢a grupa), 10,15+£0,16 mg/100 g do 27,43+0,35 mg/100 g (Cetvrta grupa)
(grafikon 5.7).
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Grafikon 5.7. Promene sadrZaja ukupnog isparljivog azota u uzorcima skuse u toku skladistenja

5.3.3. Ispitavanje sadrzaja malondialdehida

Rezultati ispitivanja sadrzaja malondialdehida u uzorcima soljene i marinirane pakovane skuse
prikazani su u tabelama 46-51. Prosecan sadrzaj malondialdehida nultog dana ispitivanja bio je

od 0,19+0,11 mg/kg (treca i Cetvrta grupa) do 0,204+0,01 mg/kg (prva i druga grupa) (tabela 46).
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Tabela 46. Sadrzaj malondialdehida nultog dana ispitivanja

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 0,20 0,01 0,006 0,22 0,18 7,69
I 0,20 0,01 0,006 0,22 0,18 7,94
I 0,19 0,01 0,004 0,21 0,18 5,38
v 0,19 0,01 0,004 0,21 0,18 5,25

Prosecan sadrzaj malondialdehida 10. dana ispitivanja u uzorcima skuse prve grupe (0,84+0,06
mg/kg) bio je statisticki znacajno veé¢i (p<0,01) od prosecnog sadrzaja malondialdehida u
uzorcima trece (0,73+0,03 mg/kg) i Cetvrte grupe (0,70+0,01 mg/kg). Utvrdeno je da je proseCan
sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuse Cetvrte grupe bio statisticki znacajno manji (p<0,01)
od prosecnog sadrzaja malondialdehida u uzorcima druge, odnosno tre¢e grupe. Nije utvrdena
statistiCki znacajna razlika izmedu prose¢anog sadrzaja malondialdehida u uzorcima skuse druge

1 trece grupe (tabela 47).

Tabela 47. Sadrzaj malondialdehida 10. dana ispitivanja (mg/kg)

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 0,84AB 0,06 0,02 0,90 0,740 7,20

I 0,79C 0,01 0,006 0,81 0,77 1,96
I 0,73AD 0,03 0,014 0,80 0,70 475
% 0,70BCD 0,01 0,006 0,72 0,68 2,02

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01
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ProseCan sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuse 20.dana ipitivanja bio je od 0,96+0,05
mg/kg (Cetvrta grupa) do 1,30+0,02 mg/kg (prva grupa). Izmedu prosecnih vrednosti sadrzaj
malondialdehida poredenih grupa skuSe utvrdena je statisticki znacajna razlika na nivou p<0,05
izmedu trece i Cetvrte grupe, a u svim ostalim slu¢ajevima sa statistickom znacajnoséu od p<0,01

(tabela 48).

Tabela 48. Sadrzaj malondialdehida 20.dana ispitivanja (mg/kg)

Mere varijacije
Grupa X
Sd Se IV CV%
Xmax Xmin

I 1,30ABC 0,02 0,008 1,34 1,28 1,56

1 1,21ADE 0,02 0,008 1,24 1,18 1,78
I 1,04BDa 0,06 0,024 1,11 0,95 5,82
% 0,96CEa 0,05 0,022 1,05 0,90 5,78

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E p<0,01; a, p<0,05

Posle 30.dana skladiStenja prosecan sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuSe prve grupe
(1,67£0,04 mg/kg) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosecnog sadrzaja
malondialdehida ostalih ispitivanih grupa. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj malondialdehida u
uzorcima skuse cetvrte grupe (1,35+0,04 mg/kg) bio statisticki znacajno manji (p<0,01) od
prosecnog sadrzaja malondialdehida u uzorcima tre¢e (1,45+0,04 mg/kg) 1 druge grupe
(1,50+0,04 mg/kg). Nije utvrdena statistiCki znaCajna razlika izmedu proseCanog sadrzaja

malondialdehida u uzorcima skuse druge i trece grupe (tabela 49).
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Tabela 49. Sadrzaj malondialdehida 30. dana ispitivanja (mg/kg)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
I 1,67TABC 0,04 0,01 1,71 1,60 2,44
I 1,50AD 0,04 0,01 1,58 1,46 2,74
I 1,45BE 0,04 0,01 1,50 1,40 2,56
% 1,35CDE 0,04 0,01 1,42 1,30 3,29

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

ProseCan sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuse 40.dana ispitivanja prve grupe (1,80+0,04
mg/kg) bio je statisticki znacajno veci (p<0,01) od od proseCnog sadrzaja malondialdehida
ostalih ispitivanih grupa. Utvrdeno je da je prosecan sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuse
Cetvrte grupe (1,58+0,03 mg/kg) bio statisti¢ki znacajno manji (p<0,05) od prosecnog sadrzaja
malondialdehida u uzorcima druge, kao i od prose¢nog sadrzaja malondialdehida uzoraka prve,
odnosno tre¢e grupe ali sa statistickom znacajnoséu od p<0,01. Nije utvrdena statisticki

znacajna razlika izmedu prosecanog sadrzaja malondialdehida uzoraka skuSe druge i tre¢e grupe

(tabela 50).
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Tabela 50. Sadrzaj malondialdehida 40. dana ispitivanja (mg/kg)

Mere varijacije
Grupa X
Xmax Xmin
; 1.80ABC 0.04 0,01 1.86 1,75 231
I 170Aa 0,03 0,01 1,77 1,68 2.02
I 1,65BD 0,04 0,01 1,70 1,60 227
v 1,58CaD 0,03 0,01 1,62 1,55 1.77

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01; a, p<0,05

Identi¢ni rezultati u pogledu statisticke znacajnosti (tabela 51) dobijeni su i poredenjem
prosecnih vrednosti sadrzaja malondialdehida u uzorcima skusSe 50.dana ispitivanja, sa tom
razlikom §to je sadrzaj malondialdehida bio kod svih grupa uzoraka ve¢i 1 kretao se od 1,69

+0,06 mg/kg (Cetvrta grupa) do 2,10+0,07 mg/kg (prva grupa).

Tabela 51. Sadrzaj malondialdehida 50. dana ispitivanja (mg/kg)

Mere varijacije

Grupa X
Sq Se Iy Cve,
Xmax Xmin
I 2,10ABC 0,07 0,02 2,19 2,00 3,33
1 1,89Aa 0,02 0,01 1,92 1,85 1,44
11 1,80BD 0,06 0,02 1,89 1,74 3,56
v 1,69aD 0,06 0,02 1,78 1,60 3,71

Legenda: Ista slova A, B, C, D, p<0,01; a, p<0,05
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Promene sadrzaj malondialdehida u uzorcima skuSe od 0. dana do 50. dana prikazane su

grafikonim 5.8. Kod prve grupe uzoraka skuSe sadrzaj malondialdehida bio je od 0,20+0,10
mg/kg (nulti dan) do 2,10+0,07 mg/kg (60.dan), druge grupe od 0,20+0,01 mg/kg do 1,80+0,06
mg/kg, trece grupe od 0,19 +0,01 mg/kg do 1,89+0,02 mg/kg i Cetrvte grupe od 0,19+0,01

mg/kg do 1,69+0,06 mg/kg.

mg/kg
6 m o o e e e # lgrupa
m Il grupa
a - Alll grupa
e |V grupa
j -
y=0,036x+0,407y = 0,032x+ 0,341
2 e e,
y=0,032x+ 0,395
1 y=0,029%+ 0,335
0 * T T 1
a8 .0 10 20 30 40 50 60
ani

Grafikon 5.8. Promene sadrzaja malondialdehida u uzorcima skuse u toku skladistenja

5.3.4 Ispitivanje sadrzaja histamina

Na pocetku ispitivanja nultog dana prosecan sadrzaj histamina u uzorcima soljene i marinirane

skuse bio je ujednacen (od 4,51+£0,02 mg/100 g prva grupa do 4,554+0,04mg/100 g Cetvrta grupa)

(tabela 52 ).
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Tabela 52. Sadrzaj histamina nultog dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv %
Xmax Xmin

I 4,51 0,22 0,09 4,81 4,24 4,97

II 4,54 0,20 0,08 4,85 4,32 4,48
I 4,51 0,21 0,08 4,84 4,32 4,71
v 4,55 0,19 0,07 4,83 4,34 4,19

Ve¢ posle deset dana skladiStenja utvrdeno je da je proseCan sadrzaj histamina u uzorcima skuse

prve grupe (6,57+0,27 mg/100 g) bio statisticki znacajno veci (p<0,01) od prosec¢nog sadrzaja

histamina u uzorcima skuse ostalih ispitivanih grupa. Nisu utvrdene statisticki znacajne razlike

izmedu prosecnog sadrzaja histamina uzoraka skuSe trece (5,64+0,24 mg/100 g) 1 Cetvrte grupe

(5,4140,11 mg/100 g). Utvrdeno je da je proseCan sadrzaj histamina druge grupe (6,14+0,12

mg/100 g) skuse bio statisticki znacajno veéi (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja histamina uzoraka

skuse trec¢e, odnosno, Cetvrte grupe (tabela 53).
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Tabela 53

. Sadrzaj histamina 10. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 6,57TABC 0,27 0,11 6,90 6,25 4,11
II 6,14AD 0,12 0,05 6,31 6,00 2,01
11 5,54BDE 0,24 0,10 5,84 5,18 4,43
v 5,41CE 0,11 0,04 5,61 5,28 2,21

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

Dvadesetog dana ispitivanja u uzorcima skuse bio je od 5,69+0,09 mg/100 g (Cetvrta grupa) do
7,34+0,29 mg/100 g (prva grupa). Razlike izmedu prosecnog sadrzaja histamina svih poredenih
grupa skuse bile su statistiCki znaCajne (p<0,01) (tabela 54). ProseCan sadrzaj histamina u
uzorcima prve grupe (5,26+0,12 mg/100 g) skuse bio je statisticki znacajno veéi (p<0,01) od
prosecnog sadrzaja histamina u uzorcima ostalih ispitivanih grupa uzoraka skuSe. Izmedu
prosecnog sadrzaja histamina uzoraka skuSe tre¢e (6,31£0,12 mg/100 g) i druge grupe
(6,63+0,10 mg/100 g) nije utvrdena statisticki znacajna razlika. Utvrdeno je da je prosecan
sadrzaj histamina u uzorcima druge, odnosno tre¢e grupe uzoraka skuse bio statisti¢ki znacajno

veci (p<0,01) od prose¢nog sadrzaja histamina u uzorcima skuse cetvrte grupe.
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Tabela 54. Sadrzaj histamina 20. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 7,34ABC 0,29 0,11 7,77 7,04 3,99
I 6,63ADE 0,10 0,04 6,80 6,52 1,63
I 6,61BDF 0,12 0,04 6,50 6,18 1,90
v 5,69CEF 0,09 0,03 6,84 5,54 1,68
Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
Tabela 55. Sadrzaj histamina 30. dana ispitivanja (mg/100g)
Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 8,26 ABC 0,12 0,05 8,48 8,12 1,55
II 6,96AD 0,05 0,02 7,02 6,88 0,80
1 6,87BE 0,08 0,03 6,97 6,72 1,30
v 6,21CDE 0,1 0,04 6,36 6,08 1,86

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

Tridesetog dana ispitivanja proseCan sadrzaj histamina uzoraka prve grupe (8,26+0,12 mg/100 g)
bio je statisticki znacajno veci (p<0,01), a proseCan sadrzaj histamina uzoraka Cetvrte grupe

(6,21+0,1 mg/100 g) znaCajno manji od proseCnog sadrzaja histamina u uzorcima ostalih
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poredenih grupa slkusSe. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu prose¢nog sadrzaja

histamina druge i tree grupe (tabela 55).

Prosecan sadrzaj histamina bio je 40.dana skladiStenja od 6,40+0,09 mg/100 g (Cetvrta grupa) do
9,38+0,17 mg/100 g (prva grupa), a 50. dana 6,91+£0,05 mg/100 g (Cetvrta grupa) do 10,20+0,11

mg/100 g (prva grupa). I posle 40. dana kao i 50. dana ispitivanja razlike izmedu prosecnog

sadrzaja histamina u uzorcima skuse bile su statisticki znacajne (p<0,01) izmedu sve Cetiri

ispitivane grupe (tabela 56-57).

Tabela 56. Sadrzaj histamina 40. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije

Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin
I 9,38BC 0,17 0,07 9,65 9,14 1,91
11 7,774PF 0,14 0,05 7,92 7,54 1,84
111 7,14°°F 0,16 0,06 7,41 6,90 2,33
v 6,40FF 0,094 0,03 6,51 6,30 1,48

Legenda: Ista slova A, B, C, D, E, F p<0,01
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Tabela 57. Sadrzaj histamina 50. dana ispitivanja (mg/100g)

Mere varijacije
Grupa X Iv
Sd Se Cv%
Xmax Xmin

I 10,2078¢ 0,11 0,04 10,31 10,02 1,17

11 8,35APE 0,10 0,04 8,45 8,18 1,26
I 7,745PE 0,12 0,04 7,92 7,59 1,57
v 6,91¢FF 0,05 0,02 7,00 6,85 0,75

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

Grafikonom 5.9 prikazane su promene sadrzaja histamina od 0. do 50. dana u sve Cetiri grupe
uzoraka skuse. Prosecan sadrzaj histamina kod prve grupe uzoraka bio je od 4,51+0,05 mg/100 g
do 10,20+0,11mg/100 g, druge od 4,54+0,20 mg/100 g do 8,35+0,10 mg/100 g, trece od
4,51+0,21 mg/100 g do 7,74+0,12 mg/100 g i Cetvrte od 4,55+0,19 mg/100 g do 6,91+0,05
mg/100 g.

10 1mg/100g .
B y=0,108x+ 5,01
? y=0,061x+4,823
=
g ad _—"y=0,069x+ 4,989
’/,/" )_',«-"’ _
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. e
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Grafikon 5.9. Promene sadrzaja histamina u uzorcima skuse u toku skladiStenja

5.4 Senzorna ocena uzoraka skuse

Utvrdeno je da su se prosecne ocene ukupne prihvatljivosti bile 3,42+0,90 (prva grupe),
3,69+0,81 (druga grupa), 5,05+£1,02 (tre¢a grupa), 5,85+0,88 (Cetvrta grupa). Izmedu svih
poredenih grupa utvrdena je statisticki znacajna razlika (p<0,01, p<0,05) izmedu ocena ukupne
prihvatljivosti (tabela 58). Uzorci skuse, kako one pakovane u vakuumu a narocito one pakovane
u modifikovanu atmosferu imali su znatno ve¢e ocene ukupne prihvatljivosti od uzoraka skuse
koji su tretirani samo u rastvoru kuhinjske soli (prva i druga grupa). Uzorci skuSe prve grupe

imali su prose¢nu ocenu 3,42+0,90, manju od zadovoljavajuce (3,50).

Tabela 58. Prosec¢ne senzorne ocene ukupne prihvatljivosti uzoraka skuse

Ocena prihvatljivosti
Grupa X £Sd
I 3,42+0,90%%
II 3,69+0,31°
11 5,05+1,02*¢
v 5,85+0,88"¢
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6. DISKUSIJA

6.1 Hemijski sastav soljenje i marinirane ribe

Interes potrosaca za svezom, ohladenom, polugotovom hranom sa produzenom odrzivoscu,
usmerilo je brojna istrazivanja na postupke konzerviranja kojima se moze kontrolisati rast
bakterija, da bi proizvod bio bezbedan i da bi bio odrziv duze vreme (Sallam, 2007). U
poredenju sa mesom stoke za klanje (govede, svinjsko, ovcije, pile¢e) meso ribe je slabije
odrzivo samim tim §to ima visok pH ( najces¢e >6,0) sadrzi znatne koli¢ine neproteinskog azota,
polinezasi¢ene masne kiseline, kao i autoliticne enzime. Kvar ribe moze da se spreci razli¢itim
postupcima konzervisanja (Sivertsvik i sar., 2002).

Hemijski sastav mesa ribe zavisi, pre svega, od vrste ribe ali ima varijacija i unutar same vrste.
Te varijacije zavise od starosti, veliCine, pola, sezone izlova (Silva i Scamol, 2000). U stvari,
varijacije u hemijskom sastavu ribe zavise od ishrane, migracije i polnog ciklusa. Proizvodaci
imaju direktan ineres za hemijski sastav ribe, kao polazni materijal za preradu (Ouyar i Eke,
2009).

Mariniranje uti¢e na promene hemijskog sastava mesa ribe. Sadrzaj vode u soljenoj i mariniranoj
ribi je prema naSim rezultatima znatno manji od sadrzaja vode u sirovoj ribi (grafikoni 6.1 1 6.3,

tabela 1).

B pepeo
» M proteini
H mast

N voda

Grafikon 6.1. Hemijski sastav uzoraka skusSe
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Promena sadrzaja vode uticala je na promene odnosa ostalih sastojaka mesa ribe, pa je tako
zabelezeno u soljenoj i mariniranoj ribi povecanje sadrzaja masti (10, 40% soljena riba, 11.40%

marinirana riba i 9.56% sirova riba) (grafikoni 6.1 6.2, tabela 1).

2,92%

19,94%

pepeo
proteini
mast

voda

Grafikon 6.2. Hemijski sastav uzoraka skuse

Obi¢nio se uzima da sadrzaj masti i vode u mesu ribe predstavlja konstantu (Balti¢ i
Teodorovic¢, 1997).

Soljenjem, odnosno, mariniranjem povecava se sadrzaj pepela u mesu (saoljena riba 2,92 %,
marinirana ribe 3,46% i sirova riba 1,12%) pa razume se i sadrzaj soli. U soljenoj ribi prema

naSim rezulatima sadrzaj soli je bio 1,80% a u mariniranoj 2,34% (tabela 2, grafikon 6.4).
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Grafikon 6.3. Hemijski sastav uzoraka skuse

%
2,5

1,5

Soljenaskusa Marinirana skusa

Grafikon 6.4. Sadrzaj soli u soljenoj i mariniranoj skusi
Sa povecanjem sadrzaja soli u mesu ribe i smanjenjem sadrzaja vode dolazi do smanjenja

sadrzaja a,, vrednosti. Tako je a,, vrednost sirove ribe u nasim ispitivanjima bila 0,997, soljenje

ribe 0,9805 a mirinirane ribe 0,9712 (tabela 3, grafikon 6.5).
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Yeannes i Casales (2008) saopstavaju da se a,, vrednost ribe smanjuje sa 0,99 na 0,97 i da je to
jedan od razloga usporenog rasta bakterija. aw vrednost se smanjuje kao posledica povecanja soli
u ribi, ali i usled smanjenja sadrzaja vode. Uzrok smanjenja sadrzaja vode je prisustvo kiseline u
marinadi i smanjenje pH vrednosti, Sto utice na sposobnost vezivanja vode, odnosno njenog
smanjenja u mesu ribe (Kolakowski i Bednarczyk, 2002). U toku mariniranja moze da se

smanji i sadrzaj proteina, kao posledica hidrolize mesa (Feenej, 1977).

0,995 —

0,99 ——

0,985 —

0,98 —
0,975 —

0,97 —
0,965 —
0,96 ——

0,955 .

Sirova Soljena skuéa Marinirana skusa

Grafikon 6.5. ay, vrednost sirove, soljene i marinirane skuse

Ove razlike posledica su ¢injenice da mariniranjem dolazi do promena u strukturi miSi¢nog tkiva
(mesa) i lakSeg prodiranja soli u meso (Kilinic i Cakli, 2004).

Mariniranje je proces €iji je cilj dobijanje proizvoda koji zahteva u vecini slucajeva dodatnu,
najcesce, toplotnu obradu. Marinirani proizvod pod odredenim uslovima (duzina mariniranja,
koli¢ina soli i kiselina, vrsta ribe) moze da bude i ,,ready-to eat” proizvod. Konzervisuci efekat
mariniranja zasniva se na zajednickom delovanju siréetne kiseline i soli. Inhibitorni efekat zavisi
od koncentracije soli i kiselina. Osnovni efekat mariniranja zasnova se na delovanju na bakterije
1 enzime a ovaj postupak utice na mekocu mesa, promenu ukusa, teksturu proizvoda (promena
strukture) §to sve doprinosi specificnom mirisu i ukusu, produzenje odrzivosti proizvoda (ribe)
Sto je ipak ogranic¢eno. Riba u marinda pri temperaturama hladenja (4-6 °C) moze da se ¢uva

duze vreme (Gokoglu i sar., 2004).
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6.2 BakterioloSki status soljene i marinirane ribe

Primena kiselina kao konzervansa je tradicionalni postupak spreavanja kvara hrane. Kiseline
smanjuju pH ispod nivoa potrebnog za rast bakterija (Jay, 2000). Soljenje se vekovima, koristi
kao postupak konzerviranja ribe. Natrijum hlorid se dodaje hrani, jer ima efekat kao kozervans a
deluje na senzorne i funkcionalne osobine hrane. So ima prooksidativni efekat i ubrzava
oksidaciju lipida u mariniranoj i soljenoj ribi (Goulas i Kontominas, 2005; Kilnic i Cakli,
2004).

Mariniranje je stari proces konzerviranja ribe u Evropi. Masne ribe kao $to su sardine, skusa,
keciga, kao i1 neki rakovi i Skoljke se najviSe mariniraju. Odrzivost toplotno neobradene
marinirane ribe zavisi od upotrebe organske kiseline, koncentracije soli i pH vrednosti. Poznato
je da je pH od 4,5 nije dovoljan za znatan rast bakterija. Medutim, ovakav proizvod od mesa ima
jak 1 kiseo ukus (Giuffrida i sar., 2007).

Soljenje 1 mariniranje znacajno utiCu na bakterioloski status ribe. Nasi rezultati (tabela 4-29,
grafinoni 5.1-5.5) pokazuju da je od svih ispitivanih grupa bakterija manje intenzivan rast
zabelezen kod uzoraka koji su marinirani (tretirani solju i kiselinim) u odnosu na uzorke koji su
samo soljeni. To je naroCito izrazeno kod enterobakterija gde je pedesetog dana ispitivanja kod
mariniranih uzoraka ukupan broj enterobakterija kod uzoraka upakovanih u vakuum bio
3,38+0,15 log CFU/g a pakovanih u MAP 1,71+0,07log CFU/g. Kod soljenih uzoraka ukupan
broj enterobakterija upakovanih u vakuum odnosno MAP bio je 4,06+0,14 log CFU/g i
3,38+0,17 log CFU/g respektivno (tabela 15, Rezultati ispitivanja). Kod soljenih uzoraka
pakovanih u vakuum ukupan broj bakterija je porastao 50. dana na 7,3+0,14 log CFU/g i to se
smatra neprihvatljivim (tabela 9, grafikon 5.1). Naime, ima misljenja da ukupan broj bakterija
iznad 7,00 log CFU/g nije prihvatljiv i da je u visokoj korelaciji sa kvarom ribe (Huss, 1988).
Najintenzivniji rast u toku skladiStenja zabeleZen je kod bakterija mle¢ne kiseline (tabela 22-27,
garfikon 5.4) §to je u saglasnosti sa miSnjenjima Gunsen i sar., 2011, Olgunoglua, 2007,
Fusrelli i sar., 1994, Akson, 1997.

Mariniranje kao postupak konzerviranja je zasnovan tretman meSanja sa rastvorom koji sadrzi
so0, zacine, kiseline, limunov sok i doprinosu dobroj prihvatljiosti za razli¢ite proizvode od mesa
(Yoshida i sar., 2005). Poznato je da se mariniranjem menja sposobnost vezivanja vode,

smanjuje kalo toplotne obrade i poboljSava tekstrura (Burst, 2005). Rast bakterija kod
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mariniranih prozvoda posledica je pada pH vrednosti a ponekad i prisustva antibakterijskih
supstanci (Polinge i Collignan, 2000).

Za mariniranje moze da se koristi sveza, odmrznuta i soljena riba. Bez obzira na prethodni
tretman, mariniranje daje zadovoljavajuce rezultate. Tipi¢na mikroflora marinirane ribe su
laktobacili 1 mikrokoke.

U toku mariniranja sardina prisustvo E. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, S. aureus
nije utvrdeno (Gunsen i sar., 2011). Ovo su ranije utvrdili i Fusselli i sar. (1994), Dokuzlu
(1997), Aksu (1997) 1 Olgunoglu (2007).

Promena mirisa i ukusa, kao rezultat kvara, su posledica rasta bakterija. Dodatno nastaju i
promene boje, pojava sluzi i vidljivih promena boje kao i promene teksture. Za ribu je tipicno da
sadrzi malo ugljenih hidrarta i da ima visok sadrzaj slobodnih masnih kiselina (Gram i sar.,
2002). Delovanjem bakterija nastaju brojna jedinjenja kvara kao $to je to amonijak, biogeni
amini, organske kiseline i jedinjenja sumpora (Rodrigues i sar., 2003). Takode, mnoge vrste
riba sadrze trimetilamin oksid (TMAO) koji moze da bude redukovan u trimetilamin (TMA)
bakterijskom aktivno$¢u u anaerobnim uslovima (Boskou i Debevere, 1997). Proizvodnja TMA
rezultira neprijatnim mirisom. TMA nastaje kao posledica rasta razliCitih vrsta bakterija
Aeromonas spp., Photobacterium phosphoreum, Shewanell putrefaciens i enterobakterija (Gram
i Dalgaard, 2002). Carnobacteraceae takode mogu da se vezu za kvar ribe (Laursen i sar.,
2005).

Na rezultate nasih ispitivanja pored soljenja odnosno mariniranja, znacajan uticaj na rast
bakterija imao je 1 nacin pakovanja. Pakovanje u atmosferi sa CO2 dodatno smanjuje rast svih
ispitivanih grupa bakterija. Antibakterijski efekat kod marinirane ribe upakovane u MAP je
posledica delovanja kiseline, CO2 kao i uslova ¢uvanja (+ 4 °C). Ne sme se pri tom zanemariti
prisustvo soli, niska pH vrednost i smanjena a,, vrednost.

Odrzivost ribe i1 proizvoda od ribe u MAP-u moze da se produzi pri cemu odrzivost zavisi od
izvora (stanja) sirovine, temperature, odnosa gasova i materijala za pakovanje. U literaturi
postoje brojni podaci o uticaju MAP-a na ribu 1 proizvode od ribe (Goulas i sar., 2005; Lopez-
Caballero i sar., 2002; Ozogul i sar., 2004). Odrzivost skuse na ledu je oko sedam dana i zato
se traze mogucnosti produzenja odrzivosti (Stamatis i Arroudelos, 2007). U MAP-u se

odrzivost skuse moze produziti i do 12 dana.
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Jo§ 1933. godine Coyne (1933) je zakljucio da visoke koncentracije CO2 mogu da redukuju rast
bakterija, pa tako moze da se produzi odrzivost hrane. Poznato je da se riba, skladiStena u
aerobnim uslovima, kvari usled prisustav gram-negativnih mikroorganizama Shewanella
Putrefaciens. Tehnoloski aspekti pakovanja u MAP se dugo izucavaju (Dainty i Mackey, 1992).
U pakovanjima sa CO2 rast Shewanella Putrefaciens je veoma inhibiran. Nasuprot tome, gram-
negativan organizam Photobacterium Phosphoreum je identifikovan kao mikroorganizam
odgovoran za kvar (Dalgaard i sar., 1997). MAP u kombinaciji sa hladenjem moze da bude vrlo
efektivan metod konzervisanja koji omogucava produzenje odrzivosti i ofuvanje kvaliteta
svezih, hladjenih namirnica kao $to je crveno meso, meso zivine, voce, povrée, pasta, riba
(Brody i Marsh, 1997: Davies, 1997). Plodovi voda se razlikuju od ostalih vrsta mesa, pa i po
tome $to su podlozni kako mikrobioloskom tako i hemijskom kvaru (Pastoriza, 1996). Kvar ribe
pocinje odmah nakon smrti, odnosno izlova. To je rezultat brojnih promena koje su uzrokovane
aktivnosSc¢u bakterija i enzima.

Ukupan broj bakterija moZe da bude pokazatelj kvara. Smatra se da ukupan broj bakterija od10°®
CFU/ml i ukupan broj sulfitoredukujuéih bakterija od 10° CFU/ml jo$ uvek nije znak kvara ribe
(Dalgaard, 1995).

Hladenje je najvaznija strategija koja usporava rast bakterija i produzivost ribe. MAP ili vakuum
mogu dodatno da produze odrzivost (Randell i sar., 1999). Pozitivan efekat CO2 na odrZivost
ribe je dobro dokumentovan (Hansen, 2008; Mendes i Goncalves, 2008) i u MAP-u CO2
redukuje rast nekih bakterija (Pseudomonas 1 Shewanella) a neke bakterije su tolerantne
(Photobacterium Phosphoreum).

CO2 se kombinije sa gasom puniocem (azot) kojim se stabilizuje pakovanje. Zbog toga Sto se
CO2 rastvara u mesu i u ribi, upotreba samo CO2 uzrokuje deformacije i skupljanje pakovanja
(Gill, 1988). Sa druge strane povecanje zapremine pakovanja rezultira poveéanjem troSkova
pakovanja, transporta itd. Vakuum ima manji volumen ali je manje efikasan u spreavanju kvara.
Organske kiseline kao §to je poznato poseduju antimiktorbne osobine i njihova primena u
konzervisanju hrane se intenzivno izucava (Juneja i Thippareddi, 2004; Nakai i Siebert, 2003;
Theron i Lues, 2007). Saopstava se da nedisosovani oblici kiselina imaju znac¢ajnu antimikrobnu
aktivnost (Brul i Cotte, 1999). Istrazivanja ukazuju da se siretna i limunska kiselina kao i
njihove soli koriste za inhibiciju rasta bakterija i da se koriste u procesu mariniranja (Manjy i

sar., 2007; Sallam, 2007; Sallam, 2008).
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Kombinacija organskih kiselina i pakovanja u atmosferi sa CO2 u potpunosti ihbibira rast
bakterija ako je njihov broj 10° CFU/g kod lososa za ¢etvraest dana. Nasuprot tome u vakuum
pakovanju bez organskih kiselina broj bakterija je za &etiri dana narastao kod lososa na 10°
CFU/g (Schirmer i sar., 2009). Do sli¢nih rezulatat dosli su i drugi autori (Hansen, 2008;
Mendes i Goncalves, 2008; Manjy i sar., 2007, Sallam, 2007; Sallam, 2008). Upotreba
istovremeno MAP-a i organskih kiselina sa CO2 ima bolji efekat nego upotreba samo organskih
kiselina ili samo pakovanje u MAP-u sa CO2. Ovo je potvrdeno i naSim ispitivanjima (grafikoni
5.1-5.5). Sir¢etna kiselina ima bolji antibakterijski efekat od limunske kiseline a kombinacija ove
dve kiseline ima bolji efekat od pojedinacnog delovanja jedne od ovih kiselina. Nije medutim
zapazen znacajno bolji efekat ako se kombiniju ove dve kiseline i pakovanje sa CO2. Ovi
rezulati potvrdeni su ne samo bakterioloskim analizama ve¢ i senzornom analizom.

Uopsteno, siréetna kiselina pokazuje vec¢i antbakterijski efekat nego limunska kiselina, sli¢nih
koncentracija (molarni ekvivalent 3% limunske kiseline 1 1% sir¢etne kiseline su 0,16 M 1 0,17
M). Utvrdeno je da organske kiseline imaju ve¢i efekat kada se nalaze u nedisosovanom obliku.
Zbog toga Sto nedisovani oblici kiselina imaju bolju moguénost prolaska kroz Ccelijsku

membranu, disosuju unutar ¢elije 1 zakiSeljavaju citoplazmu (Brul i Coote, 1999).

6.3 Fizicko hemijska i hemijska ispitivanja

6.3.1 Vrednosti pH

U naSim ispitivanjima pH mariniranih uzoraka bio je 5,70 i u toku skladiStenja je dalje lagano
opadao. Upotreba organskih kiselina i MAP-a sa CO2 inhibiSe sve bakterijske grupe pa i
patogene bakterije $to je od posebnog znacaja za bezbednost ribe.

Kvalitet ribe kao sirovine za preradu podrazumeva njenu svezinu, zadovoljavajuc¢i mikrobioloski
status i fizicke osobine i od njih u velikoj meri zavisi kvalitet gotovog proizvoda. Kod marinirane
ribe pH vrednost ribe obi¢no nije iznad 4,8 a nemariniranih uzoraka je nesto iznad 6. Ako je pH
4,8 ili nizi u toku skladistenja pH blago raste §to zavisi od duzine i uslova (npr.temperature).
Povecanje pH vrednosti posledica je stvaranja baznih komponenti kao S$to su amonijak
dimetilamin, trimetilamin kao i drugi biogeni amini kao rezultat bakterijske aktivnosti (Goulas i

Kontominas, 2007).
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Na pocetku skladistenja pH vrednost soljenih uzoraka bila je 6,14 a mariniranih 5,06 odnosno
5,09. U toku skladiStenja najizrazitiji pad pH vrednosti bio je kod uzoraka koji su soljeni i
pakovani u vakuum a zatim kod soljenih uzoraka pakovanih u MAP. Na kraju ispitivanja, 50.
dana, kod mariniranih uzoraka pH vrednost je bila ispod 4,50. U toku skladistenja (Duyar i Eke,
2009) kod marinirane tune i sardine beleze pH vrednosti od 6,18 (nulti dan) do 4,20 (170. dan)
kod tune, odnosno od 6,04 (nulti dan) do 4,59 (170. dan) kod sardine. Smanjenje je statisti¢ki
znacajno.

I drugi autori su zabelezili promenu (pad) pH vrednosti (EIMarrakchi i sar., 1990; Varllik,
1994, Gokoglu i sar., 1998; Poligne i Colligman, 2000; Aksu i sar., 1997).

Kod pakovanja u MAP-u dolazi do smanjenja pH vrednosti §to zavisi, pre svega, od koliCine
CO2 u pakovanju. Smanjenje pH vrednosti moze da ima dva uzroka, od kojih je jedan
rastvaranje CO2 u mesu ribe i stvaranje vece koli¢ine ugljene kiseline i smanjenje koli¢ine
stvaranja baznih komponenata, kao rezultat konzervisuceg efekta CO2 (Siverstik i sar., 2002).
Gunsen i sar. (2011) su utvrdili da se sa duzinom skladistenja pH statisticki znacajno smanjuje
kod mariniranih i pakovanih u MAP uzoraka sardine. U toku skladistenja pH vrednost uvek raste
ako riba nije tretirana (marinirana, soljena). Vrednost pH se ne uzima uvek kao pokazatelj kvara
ribe. To je potvrdeno uporednim hemijskim i senzornim analizama (Vrallik,1993). Mariniranjem
sardina njena pH vrednost moze da se smanji na 4,23 a da se tokom daljeg skladistenja i dalje
smanjuje (pH 4,11). To je posledica povecanja sadrzaja sir¢etne kiseline u mesu sardine. Kontakt
marinade 1 mesa ribe omoguéava povecanje sircetne kiseline i soli u mesu ribe sve do

uspostvlajnja ravnoteze izmedu njihovog sadrzaja u marinadi u ribi (Cabrer i sar., 2002).

6.3.2 Sadrzaj ukupnog isparljivog azota

Sadrzaj ukupnog isparljivog azota (TVB-N) je pokazatellj kvaliteta sveze ribe i njegovo
povecanje u mesu ribe rezultat je metabolicke aktivnosti bakterija i endogenih amina (Connell,
1990; Gunsen, 2011).

Sadrzaj ukupnog isparljivog azota prema rezultatima ispitivanja zavisi od postupka sa ribom
(soljenje 1 mariniranje) i nac¢ina pakovanja (vakuum i MAP). Utvrdeno je da je sadrzaj ukupnog
isparljivog azota uvek veci kod uzoraka koji su soljeni u odnosu na one koji su marinirani kao i

kod uzoraka upakovanih u vakuum u odnosu na one upakovane u MAP. Na kraju ispitivanja,

113



samo kod uzoraka koji su soljeni a upakovani u vakuum sadrzaj ukupnog isparvljiog azota
(38,49+0,38 mg/100g) bio je iznad 35 mg/100g, Sto je gornja granica prihvatljivosti. U svim
ostalim slucajevima sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je ispod grani¢ne vrednosti (grafikon

5.7).

TVB-N kao pokazatelj kvara ribe zbog prisustva bakterijskih i endogenih enzima koristi se za
kontrolu kvaliteta brojnih vrsta riba (Ozogul i sar., 2005). TVB-N ukljucuje odredivanje TMA,
DMA, amonijaka i druge bazne azotne komponente znacajnih za kvar ribe (Papadopoulus i sar.,
2003; Tejada i Huidobro, 2002; Ozogul i sar., 2006; Ozyurt i sar., 2007). Ozogul i sar.
(2009) su utvrdili da u toku skladiStenja marinirane ribe (7inca tinca) dolazi do povecanja i
smanjenja TVB-N pa se njegov sadrzaj ne moZe uzeti kao pouzdan pokazatelj svezine ribe.
Upotreba siréetne i limunske kiseline kao i soli dovodi do smanjenja sadrzaja TVB-N (Kilinic i
Carli, 2004, 2005; Cadun i sar., 2005). TVB-N se uzima za odredivanje nivoa kvara ribe u
toku skladistenja. Brojne studije ukazuju da sadrzaj TVB-N moze da ima razli¢ite nivoe u mesu
ribe (u zavisnosti od vrste ribe) ve¢ na pocetku skladiStenja i da moze da se menja tokom
skladiStenja Sto zavisi najve¢im delom od prisutne mikroflore ali i analitickih postupaka (Kilnik
i Carli, 2004). Sadrzaj TVB-N zavisi od vrste ribe, sezone ulova i podrucja ulova, starosti i pola
ribe. Sadrzaj TVB-N veci od 35 mg/100 g se uzima kao gornja granica prihvatljivosti iznad koga
riba nije upotrebljiva za ishranu ljudi. Kod sveze ribe sadrzaj TVB-N je najces¢e oko 10 mg/100
g. Pri mariniranju sadrzaj TVB-N moze da se smanji usled delovanja kiselina i soli koje
oslobadaju azotne komponente iz ribe i1 prelaze u marinadu.

Duyar i Eke (2009) beleze porast sadrzaja TVB-N ali ¢ak i 170 dana vrednosti su bile nize od
preporucenih 35 mg/100 g (CO95149/EC 1995), odnosno bila je 17,63 mg/100 g. Za re¢nu ribu
limit je 25 mg/100 g i njega prepurucuju (Gimenez i sar., 2002). Autori smatraju da TVB-N nije
dobar pokazatelj sveZine ribe. Slicne promene sadrzaja TVB-N zabelezili su drugi autori
(Gokoglu i sar., 2004; Kilnic i Carli 2005, Goulas i Kontonimas 2005, Karacam i sar., 2002).
Sadrzaj TVB-N iznad 35 mg/100g je granica prihvatljivosti za konzumnu ribu (Ludorff i
Mayer, 1973; Schormuller, 1968). Kod morske ribe TVB-N od 15 do 20 mg/100g ukazuje na
dobar kvalitet, a iznad 50mg/100g na ribu koja nije prihvatljiva (Connell, 1980). U nekim
zemljama riba za preradu ne sme da sadrzi vise od 28mg/100g TVB-N (Gunsen, 2011). Gunsen

i sar. (2011) su kod marinirane sardine utvrdili pove¢anje TVB-N u toku skladiStenja. Do sli¢nih
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rezultata dosli su Aksu i sar. (1997), Cascado i sar. (2005), Olgunoglu (2007) Metin i sar.
(2002).

6.3.3 Sadrzaj malondialdehida

Malondialdehid je pokazatelj promena na mastima i koristi se kao objektivna ocena uzeglosti.
Ve¢i sadrzaj malondialdehida ocekuje se kod namirnica sa visokim sadrzajem nezasi¢enih
narocito, polinezasi¢enih masnih kiselina, kao §to je to riba (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997). Nasa
ispitivanja pokazuju da u toku skladiStenja soljene odnosno marinirane skuSe dolazi do
povecanja sadrzaja malondialdehida (grafikon 5.8). Postupak sa ribom, soljenja (mariniranje) i
nacin pakovanja ne pokazuju znacajniji efekat na sadrzaj malondialdehida. Kod sve Cetiri grupe

sadrzaj malondialdehida bio je manji od polovine grani¢ne vrednosti (5 mg/kg).

U vakuum pakovanjima sadrzaj malondialdehida raste brze nego kod uzoraka pakovanih u MAP.
U toku skladistenja dolazi do povecanja sadrzaja TBA vrednosti. Ako je sadrzaj TBA manji od 3
mg malondialdehida u mesu ribe riba je dobrog kvaliteta. TBA vrednost ne bi trebala da bude
veéa od 5 mg malondialdehida/kg. Granica prihvatljivosti je 7 do 8 mg malondialdehida/kg
(Schormuller, 1969). Tarladgis i sar. (1960) saopsStavaju da se uzeglost zapaza kada je TBA
vrednost iznad 4 mg malondialdehida/kg. Gunsen i sar. (2011) su utvrdili da na povecanje
sadrzaja malondialdehida nema uticaja koli¢ina CO2 u pakovanju. Vecina autora smatra da je
povecanje sadrzaja malondialdehida u korelaciji sa senzornom ocenom ribe, odnosno da se
senzorna ocena ribe smanjuje sa povecanjem sadrzaja malondialdehida (Gunsen i sar., 2011;
Barnett i Nelson, 1995; Ramanathan i Das, 1992).

Visok sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina kojima je riba bogata moze rezultirati oksidacijom
masti §to zavisi od uzeglog mirisa i ukusa, promena tekstrure, boje i nutritivne vrednosti (
Olafsdottir i sar., 1997). TBA se uzima kao indikator kvaliteta ribe bez obzira da li je
zamrznuta, ohladena ili cuvana na ledu. Preporuka je da vrednost TBA ne bude iznad 5 mg
malondialdehida/ kg mada riba moze da se koristi i kada je sadrzaj malondialdehida 8 mg/kg
(Schormuller, 1969). Duyar i Eke (2009) su utvrdili da kod marinirane tune i sardine do 70.
dana ne dostize kriticnu granicu. Sli¢ni su rezultati (Yapar 1998, Kilinc i Cakli 2005, Sallam

2007) Duyar i Eke (2009) su koristili marinadu od 10%NaCl i 4% siréetne kiseline.
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6.3.4 Sadrzaj histamina

Skusa je riba iz porodice skombroida koja se naj¢es¢e vezuje za prisustvo histamina. Otuda je
trovanje histaminom poznato i kao skombroidno trovanje. Histamin je niskomolekularni amin
koji nastaje direktno ili indirektno dekarboksilacijom slobodne amino kiseline histidina u
prisustvu specificnog enzima histidin- dekarbiksilaze. Ovaj amin se normalno nalazi u
organizmu ljudi i Zivotinja 1 ima izrazito farmakolosko delovanje kao medijator, odnosno tkivni
hormon. Medutim, histamin nastaje i u mesu posle smrti zZivotinja, manjim delom pod uticajem
tkivnih enzima, a ve¢im delom kao posledica delovanja enzima prisutne mikroflore. Veliki broj
mikroorganizama ima sposobnost da stvara histamin, ali jedan broj mikroorganizama ima isto
tako sposobnost da ga razgraduje $to u principu znaci da je krajnja koli¢ina histamina odgredena
dominantnom reakcijom. Vrste i broj mikroorganizama nemaju presudan znacaj za stvaranje
histamina, ve¢ je mnogo vazniji soj unutar vrste, kao i njegova zastupljenost u mesanoj
mikroflori, koji intenzivno dekarboksiliSu amino kiseline (Balti¢ i Teodorovi¢, 1997).

Sadrzaj histamina rastao je od pocetka skladiStenja u soljenoj i mariniranoj ribi pakovanoj u
vakuum, odnosno MAP. Intenzivniji porast zabelezn je kod uzoraka koji su samo soljeni i koji su
pakovani u vakuum. Porast sadrzaja histamina kod uzoraka koji su marinirani i pakovani u MAP
bio je najmanje izrazen (grafikon 5.9).

Utvrdivanje prisustva biogenih amina u hrani je pokazatelj kvara hrane a uslovljen je prisustvom,
odnosno dostupnosc¢u slobodnih amino kiselina, prisustva bakterija koje stvaraju dekarboksilazu
i uslova pogodnih za rast bakterija (Halasz i sar., 1994). Kilini i Cakli (2005) saopstavaju da se
sadrzaj histamina povecava kod mariniranih sardina od 10,21 mg/kg do 22,08 mg/kg do kraja
procesa skladiStenja (Sest meseci).

Biogeni amini i poliamini su utvrdeni u razli¢itoj hrani kao sto je o riba, meso, sir, povrée i vino.
Opisani su kao organske baze sa alifaticnom, aromati¢nom i heterociklicnom strukturom
(Lornezo i sar., 2007). Biogeni amini se formiraju u toku dekarboksilacija amino kiselina.
Proces je zavisan od specifi¢nih bakterijskih vrsta a koli¢ina stvorenih biogenih amina zavisi od
nivoa aktivnosti dekarboksilaza 1 dostupnosti amino kiselina (Rivas i sar., 2008).
Histaminoli¢icke bakterije mogu da uspostave ravnotezu izmedu produkcije histamina i hrane

koja je pokvarena i sadrzi velike koli¢ine histamina (Lenistea, 1971). Najces¢e se u hrani nalaze
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slede¢i biogeni amini: histamin, tiramin, kadaverin, dvafeniletilamin, spermin, spermidin,
putrescin, triptamin i agmatin. Oktopamin i dopamin su dokazani u mesu ribe. Poliamini kao $to
su putrescin, kadaverin, agmatin, spermin i spermidin su prirodno prisutni u hrani i ukljuceni su
u rast 1 proliferaciju ¢elija (Kalac, 2009; Kim i sar., 2009). Ovi amini u prisustvu nitrita mogu
da budu potencijalno kancerogeni kada prelaze u nitrozamine (Kim i sar., 2009). Nitrozamini iz
poliamida ne predstavljaju rizik po zdravlje ljudi osim ako se unose u velikim koli¢inama
(Kalac, 2009). Aromati¢ni biogeni amini tiramin i dvafeniletilamin su identifikovani kao
uzro¢nici migrena i hipertenzivne krize (Stratton i sar., 1991). Tiramin, feniletilamin i putrescin
deluju na krvne sudove i mogu da uzrokuju hipertenziju $to moze da uzrokuje sréane tegobe ili
krvarenja u mozgu (Kalac, 2009; Mohan i sar., 2009).

Trovanje histaminom (skombroidna trovanja) su problem u celom svetu kada se konzumira hrana
koja sadrzi biogene amine posebno histamin u koli¢ini vecoj od 500 ppm (Gonzaga i sar.,
2009). Histaminska trovanja manifestuju se alergijskim tipom reakcije koje karakteriSe
teSkoc¢ama u disanju, crvenilom lica, osipom, mu¢ninom, povracanjem, povecanje tempetarure i
poveéanjem pritiska. Covek ima urodeni nedostatak moguénosti detoksikacije biogenih amina
(genetski) a to moze da bude uzrokovana i upotrebom antidepresiva (Yongmei isar., 2009).
Male koli¢ine histamina ne uzrokuju trovanja ali u prisustvu drugih biogenih amina kao §to su
putrescin i kadaverin u koncentracijama pet puta viSim od histamina povecavaju njegovu
toksi¢nost (Emborg i Dalgaard, 2009) jer dolazi do inhibicije histamin oksidacionih enzima.
Oralna toksi¢na doza za putrescin, spermin i spermidin je 2000, 600 i 600 ppm respektivno.
Akutni toksi¢ni nivo za tiramin 1 kadaverin je iznad 2000 pmm. NOAEL (No Observed Adverse
Effect Level) je 2000 ppm za tiramin, putrescin i kadaverin; 1000 ppm za spermidin i 200 ppm
za spermin (Til sar., 1997).

Sadrzaj histamina povecava se u toku skladiStenja, Sto je izrazenije kod uzoraka pakovanih u
vakuum, od onih pakovanih u MAP sa CO2. Vece koli¢ine histamina utvrdene su kod uzoraka
koji su pakovani sa malim sadrzajem CO2 (Gunsen i sar., 2011). Sli¢ne rezultate nalazimo i kod
drugih autora (Olgunoglu, 2007, Ozogul i sar., 2002). CO2 inhibira rast i aktivnost
psihrotrofnih, aerobnih i gram negativnih bakterija koje imaju histamin dekarboksilaznu

aktivnost.
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6.4 Senzorna analiza

Senzorna analiza je najpopularniji postupak ocene svezine ribe. To je najbrzi i najjednostavniji
postupak kojim se dobijaju vredne informacije. Senzorna analiza je postupak na osnovu kog
potrosaca donosi sud o svezini ribe (Reineccius, 1990).

Senzorna analiza je najbrzi postupak kojin se koristi za utvrdivanje promena (kvara) ribe. Ona
rahteva obucenost ocenjivaca i dobro poznavanje ribe kao namirnice. U ispitivacke svrhe radi jue
ocenjivacki tim od najmanje Sest ocenjivaca pri cemu se koristi neki od testova koji mogu da
daju validan rezultat (kvantitativna deskriptivna analiza, Rang test). Za potrebe ovog rada
radjeno je samo ocena ukupne prihvatljivosti na skali sa sedam tacaka pri ¢emu je ocena 7
oznacavala maksimalnu prihvatljivost, dok je prose¢na ocena od 3,50 predstavljala grani¢nu
prihvatljivost (grafikon 6.6). Rezultati ispitivanja pokazuju da su uzorci soljene ribe pakovane u

MAP imali ocenu ukupne prihvatljivosti manju od definisane granice prihvatljivosti.

5.85
5 5,05
4 3.69 3,50 granica
3,42 prihvatljivosti
3 -
2 .
1 -
0 - T T T T

lgrupa  llgrupa Ill grupa IV grupa

Senzorna ocena

Grafikon 6.6. Senzorna ocena uzoraka skuSe 50. dana skladiStenja

Kako kiseo ukus moze da bude uzrok neprihvatanja ribe, to je definisanje koncentracije kiseline
neophodno da se dobije prihvatljiv proizvod. Istovremena upotreba sir¢etne i limunske kiseline
ima manje nepozeljan efekat na izraZzenost kiselog mirisa i ukusa ribe. Smanjenje osecaja
kiselosti, mirisa i ukusa moze da doprinese i nacin pripreme ribe za konzumiranje. Jedan od

najjednostavnijih postupaka je pranje ribe ili krace ili duze drzanje u vodi (sa izmenama vode)
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pre toplotne obrade. Poboljsanje ukusa moze da doprinese upotreba zacCina i ulja i drugih
dodataka.

Senzorna analiza mariniranih uzoraka (organske kiseline) i pakovanje u MAP sa CO2 pokazuje
da ovakav postupak nema negativan efekat na senzorne osobine. Razume se da vreme
skladiStenja uzoraka moze da utiCe na pojavu mane mirisa. Za marinirane uzorke je
karakteristicno da imaju kiseo miris i ukus a izrazenost kiselosti zavisi od koncentracije
upotrebljene kiseline. Ima miSeljenja da kiseline maskiraju miris 1 ukus na sumpor (sulfid) i

uzegao ukus ali hemijske analize ukazuju da to nije slucaj (Schirmer, 2009).
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu izvrSenih ispitivanja i dobijenih rezultata zakljuceno je sledece:

1. Soljenje, a posebno mariniranje, znac¢ajno utice na promenu hemijskog sastava mesa ribe,
budu¢i da dolazi do znacajnog smanjenja sadrzaja vode, povecanja sadrzaja masti i povecanja

sadrzaja pepela. Ovi postupci uticu 1 na smanjenja a,, vrednosti mesa ribe.

2. U uzorcima marinirane ribe, a posebno u uzorcima ribe pakovane u modifikovanu
atmosferu, utvrden je znacajno manji broj svih ispitivanih grupa bakterija u odnosu na uzorke

koji su bili tretirani slanim rastvorom i koji su pakovani u vakuumu.

3. Kod svih ispitivanih grupa uzoraka najveci porast zapazen je kod aerobnih mezofilnih
bakterija a zatim kod psihrotrofnih bakterija. Povecanje broja enterobakterija bilo je najmanje
izrazeno kod svih ispitivanih grupa uzoraka. Porast broja enterobakterija je utvrden do 40. dana a
zatim smanjivao do kraja ispitivanja. Znacajniji porast bakterija mlecne kiseline i broja
anaerobnih bakterija zapazen je od tridesetog do pedesetog dana ispitivanja i bio je priblizno na

istom nivou.

4. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota bio je znacajno veci kod uzoraka koji nisu marinirani i
koji su pakovani u vakuumu. Kod ove grupe uzoraka na kraju ispitivanja sadrzaj ukupnog

isparljivog azota bio je iznad preporucene vrednosti za ovu vrstu ribe.

5. Na povecanje sadrzaja malondialdehida uticao je nacin pripreme ribe kao i nacin
pakovanja. Sadrzaj malondialdehida bio je najmanji u uzorcima marinirane ribe pakovane u

modifikovanu atmosferu.

6. Vrednost pH mesa ribe bila je od pocetka ispitivanja znatno manja kod mariniranih
uzoraka u odnosu na uzorke koji su tretirani samo slanim rastvorom. Smanjenje pH vrednosti u
toku skladiStenja bilo je manje izraZzeno kod mariniranih uzoraka kako onih pakovanih u vakuum

tako 1 onih pakovanih u modifikovanu atmosferu.
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7. Sadrzaj histamina rastao je u uzorcima svih ispitivanih grupa uzoraka skuSe, a bio je
najizrazeniji u uzorcima soljene skuSe pakovane u vakuumu. Na kraju ispitivanja prosecan
sadrzaj histamina kod svih uzoraka bio je manji od propisanih maksimalno dozvoljnih koli¢ina

histamina u mesu ribe.
8. Senzorna ocena ukupne prihvatljivosti uzoraka skuse na kraju ispitivanja bila je statisticki

znacajno veca kod uzoraka marinirane ribe, a uzorci soljene ribe pakovane u vakuum imali su na

kraju ispitivanja senzornu ocenu ukupne prihvatljivosti manju od zadovoljavajuce.
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Mpunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBy

MoTnucanu-a CnaseH M. pbuh

6poj ynuca

UzsjaBrbyjem
[a je AoKTopcka agucepTauuja nop HacnoBoM

YnopeaHo ucnutuesawe ogadbpaHux napamMmerapa KBanuteta MapuHupaHe ckylle
NnakoBaHe y Bakyymy U moaundukosaHo] atmocdepu

® pe3ynrar ConcreeHor UCTpaXXMBa4Kkor paga,

* [a NpeanoxeHa aucepTtauuja y LenuHu HU y genosuma Huje 6una npepgnoxeHa
3a pJobujame Ouno koje Aunnome npema CTYAWjCKUM nporpamuma apyrux
BMCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBa,

e Na Cy pe3yntatu KOPeKTHO HaBedeHU U

e [a Hucam KpLuno/na ayTopcka npasa U KOPUCTUO UHTENEKTYarnHy CBOjUHY ApYrux
nua.

MoTnuc fokTopaHaa

Y Beorpapy, 7-0l.2244.
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Mpunor 2.

U3jaBa 0 CTOBETHOCTU WITaMMNAaHE U ENIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Wme v npesume aytopa _ CnaseH M. [pbuh

Bpoj ynuca

Ctyaunjcku nporpam

Hacnos YnopegHo ucnutveawe ogabpaHux napamerapa KBanutera MapuHupaHe
CKylLlle MakoBaHe y Bakyymy U moandukoBaHoj atmocdepu

MeHTop npod. ap Mwunax XK. bantuh

[NoTnucaHn

u3jasrbyjem fa je wrtamnaHa Bepauja Mor AOKTOPCKOr paja WCTOBETHa eneKTPOHCKO)
Bepanju Kojy cam npegao/na 3a objaerbuBake Ha noptany [urutanHor
penosutopujyma YHuBep3uteTta y Beorpaay.

[o3BorbaBam aa ce objaBe Mojy NUYHU NoAaUM Be3aH 3a fobujarke akafeMcKor 3Bakba
AOKTOpa Hayka, Kao LWTO Cy UMe 1 npesume, roanHa u Mecto pohewa u aatym ofbpaHe
paga.

OBM nuyHM nogaun mory ce 06jaBuT Ha MPeXHUM CcTpaHuuama auriTanHe
BubnuoTteke, y enexTpoHckom katanory u y nybnukaumjama YHusepauteta y Beorpagy.

MoTtnuc pokropaHpa

Y Beorpagay, OG0l 20/4.
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Mpunor 3.

UsjaBa o0 kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepauteTcky ©ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh" aa y Aurutanyu
penosuTopujym YHusepauteta y beorpagy yHece mojy AOKTOpcKy Auceprauujy nog
HacroBOM:

YnopeaHo ucnutueaxsk-e ogabpaHux napameTapa KBanuteTa MapuHUpaHe cKyllue
nakoBaHe y Bakyymy U moaudunkosaHoj atmocdepu

Koja je moje ayTopcko Aeno.

[vcepTauuvjy ca CBMM npunosuma npegao/na cam y enekTpoHcKoMm ¢ropMaTty NorogHom
3a TpajHO apxuBupame.

Mojy pokTopcky anceptauujy noxpaweHy y JurutanHu penosutopujym YHusepautera y
Beorpapy mory aa kopucte cBu Koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y oaabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognydmo/na.

1. AyTopcTeo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjanHo
3. AyTopCcTBO — HEKoMepumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOPCTBO — HEKOMEpPLMjanHo — AEenUTU Nog UCTUM YCNoBuUMA
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaae
AyTopc:TBo — [enuTu nog UCTUM ycnosuma

(Monumo pa 3aokpyxuTe camo jegHy OA LUEeCT NoHyNeHWX nUUEeHUM, KpaTtak onuc
nvueHuu aar je Ha nonehuHun nucra).

MoTtnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy, ©9. ol-2o44.

N Jos Cue by



Mija
Pencil


1. AyTopcTBo - [lo3BorbaBaTte yMHOXaBake, AUCTPUBYLIM)Y 1 jaBHO caonwiTaBare Aena,
“ npepane, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH oppefeH of cTpaHe ayTopa Wnu
AaBaoua nuueHue, 4Yak U y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnobogHuja of cBux
nuueHuw.

2. AyTOpcTBO — HekomepuwjanHo. [lossorbaeate yMHOXaBake, AUCTpUbyuujy 1 jasHo
caonwrasawe Aena, U npepage, ako ce HaseAe ume ayTopa Ha HauduH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu Aasaoua nuueHue. OBa nuueHua He A03BOrbaBa KOMepUujanHy
ynotpeby aena.

3. AytopcTBO - HekomepuujanHo — 0e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yYMHOXaBawbe,
avctpubyumnjyy un jasHo caonwrTaBake pena, 6e3 npomeHa, npeobnnkoBaka Wnu
ynotpebe aena y cBOM leny, ako ce HaBefe UMe ayTopa Ha HauuH oapeheH oa cTpaHe
ayTopa wnu aasaoua nuueHue. Osa nuueHLa He Ao3Borbasa KomepuujanHy ynotpety
dena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuuUeHLe, 0BOM NULEHLIOM ce orpaHuyasa Hajsehn obum
npasa Kopuwherwa aena.

4. AyTOpPCTBO - HeKOMepuujanHO — AENWTU nog WCTUM ycrnosuma. [JossBorbaBaTe
yMHOXaBake, AucTpubyumjy 1 jaBHO caonwiTaBawe Aena, u npepage, ako ce Haseae
ume aytopa Ha HauduH oapefeH of CTpaHe ayTopa wnv gasBaola IULEHLIE U ako ce
npepaga AucTpubympa nop WCTOM UAM CIAMYHOM nuueHuoMm. Osa nuvueHua He
A03BOrbaBa Komepumjaniy ynotpedy Aena u npepaga.

9. Aytopcteo — 6es npepage. [lo3BorbaBate yMHOXaBawe, AUCTPUBYLM)Y U jaBHO
caonwraBare gena, 6e3 npomeHa, npeobnukosawa unu ynotpebe aena y cBom Aeny,
aKo ce HaBege umMe ayTopa Ha HauvH oppefeH of CTpaHe ayTopa wunu gasaoua
nuueHue. OBa nuLieHLa fo3Borbasa komepuujanty ynotpeby gena.

6. AytopctBO - fenutu noa MCTMM ycrioBuma. [lo3BorbaBaTe  yMHOXaBawe,
AncTpubyuujy 1 jaBHo caonwiTasarwe Aena, U Npepage, ako ce Haseae uMe aytopa Ha
HauMH oapefeH oa cTpaHe ayTopa WnW fAaBaoua MULEHLUE WM ako ce npepaga
aveTpubympa noa UCTOM uUnuM  cnvyHOM  nudeHuom, OBa nuueHUa [03BOSbaBa
komepuujanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuvuHa je codTBepcKMM nuLeHuama,
OAHOCHO NuLeHLama OTBOpPeHor Koaa.
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