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12. HLADNO DIMLJENA RIBA — BEZBEDNOST I KVALITET
Natasa Pavlicevié, M.Z Baltié, Mirjana Dimitrijevié*

Kratak sadrzaj

Iako je dimljenje jedan od najstarijih postupaka konzervisanja mesa ribe, danas se
dimljenje koristi u cilju postizanja pozeljnih senzornih osobina mesa ribe (atraktivan izgled,
karakteristiGan miris i ukus). Povecanje proizvodnje ribe u akvakulturi, doprinelo je da danas
ovaj proizvod postane sve dostupniji veéem broju potrosaga. Kvalitet i bezbednost hladno
dimljene ribe, pojmovi su koji su usko vezani i zavisni su od brojnih &inoioca po&evsi od onih
vezanih za ishranu i gajenje ribe, izbor sirovine (masa ribe, sadrZaj masti, sveZa ili zamrznuta
riba), klanje i primarnu obradu, soljenje (suvo, vlazno, duZina soljenja), toplotnu obradu i
dimljenje (visina temperature, vreme obrade, vreme dimljenja), pakovanja i ¢uvanja
(vakumiranje, modifikovana atmosfera, temperatura). Postoje¢i problem u proizvodnji dimljene
ribe u zemljama Evropske unije, ali i kod nas, predstavlja nepostojanje unapred utvrdenih
kriterijuma koji treba da zadovolje hladno dimljeni proizvodi od ribe, §to dovodi u nezavidnu
situaciju kako proizvodage tako i potrosale. Stoga je cilj brojnih istraZivanja usmeren ka
definisanju jedinstvenih kriterijuma kvaliteta hladno dimljene ribe i pronalaZenju korelacija
izmedu pojedinih indikatora kvaliteta, §to bi omogucilo proizvodadima dimljene ribe, da
usaglasavanjem pojedinih faktora proizvodnje, proizvedu bezbedan proizvod ujednacenog
kvaliteta.

Kljucne reci: riba, dimljenje, odrZivost

Uvod

Vec u osvit civilizacije, ranom kamenom dobu, prvi tragovi Zivota coveka, svedoce o
upotrebi vatre, lovu i ishrani ribom. Poznato je da su ljudi jo$ u praistorijskom vremenu otkrili
sve prednosti dimljene hrane. Kako bi se pripremili za dugacke zime, oni su dimili ribu, kao vid
konzervisanja mesa, koji im je omuguéavao odr#ivost hrane za dui vremenski period. Iako se
danas postupak dimljenja ribe u razvijenim zemljama primenjuje pre svega, da bi poboljsale
same senzorne karakteristike ribe (Foucat i sar., 2008; Cardinal i sar., 2006), danas je dimljena
riba sastavni deo naSe ishrane. Tome doprinosi porast uzgoja ribe u akvakulturi, §to omoguéava
da svetsko trZifte redovno bude snadbeveno dimljenom ribom. Ovakva ujednadenost trzista
doprinosi da se cene ovog proizvoda odrZavaju ve¢ godinama na istom nivou, §to vodi ka
povecanju potraZnje, potrosnje, a posledicno i povecanja proizvodnje dimljene ribe.

Hladno dimljena riba

Definicija hladno dimljene ribe koju su dale Codex Alimentarius Commission (1979) i
The Association of Food and Drug Officials (AFDO 1991 ) glasi: ,,Hladno dimljena riba je
dimljena riba koja je proizvedena izlaganjem ribe dimu i temperaturi, gde dolazi samo do

*dr NataSa Pavlicevi¢, Veterinarski specijalistiki institut ,,Subotica®; dr Milan 7, Balti¢, redovni profesor, dr Mirjana
Dimitrijevié, docent, Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu
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delimi¢ne koagulacije proteina dejstvom temperature®. Shodno, ovako oskudnoj definiciji
hladno dimljene ribe, za oéekivati je da se u proizvodnji hladno dimljene ribe, koriste razliéiti
parametri tehnolo§kog postupka obrade ribe. Gram and Huss (2000) daju nedto precizniju
definiciju hladno dimljene ribe, gde je kategori$u kao blago konzervisanu grupu proizvoda od
ribe, koje karakteride nivo soli ispod 6 % i relativno visok pH (>3). Dalje, nakon soljenja, riba
se izlaze suSenju u duzini od jednog do 3est sati pri temperaturama od 20 °C do 28 °C, a zatim
dimljenju, gde temperature ne prelaze 30 °C, u trajanju od tri do $est sati. Gotov proizvod
najCesce se pakuje vakuumiranjem, ¢uva na temperaturama frizidera ili zamrznut i konzumira
se kao ready-to-eat hrana, odnosno bez prethodne toplotne obrade.. Prema Ward-u (2001)
hladno dimljena riba sadrzi od 2-4% soli, a prema postojeéim americ¢kim HACCP
regulativama, procenat soli u hladno dimljenoj ribi duvanoj na vazduhu trebalo bi da bude
2.5%, dok za dimljenu ribu pakovanu u vakuumu ili modifikovanoj atmosferi vaZi da sadrzaj
soli ne bi smeo da bude ispod 3.5% . U hladno dimljenoj ribi procenat vode se krece izmedu
60-70%, a ta koli¢ina vode zavisi od koli¢ine masti koje moZe 1 biti i do 13.5%, u zavisnosti od
karakteristika pocetne sirovine. Proteina u dimljenoj pastrmei ima oko 25.7%, a mineralnih
materija oko 1.5%. Energetska vrednost dimljene pastrmke je oko 966 KJ (Rera i sar., 1999;
Balti¢ i Teodorovic, 1997).

Savremen potroSa¢ trazi hranu visokog kvaliteta koja je =zadrZala senzorne
karakteristike i nutritivnu vrednost sirovine od koje je proizvedena, i da je uz to i bezbedna po
njegovo zdravlje. (Beknzes i sar., 2002). Samim tim, termini - kvalitet i bezbednost, su
nerazdvojivi i uzroéno-poslediéno vezani.

Parametri od znacéaja za kvalitet dimljene ribe

Iako je dimljena riba, proizvod poznat vekovima, postojeéi problem u proizvodnji
dimljene ribe u zemljama Evropske Unije, ali i kod nas, predstavlja nepostojanje unapred
utvrdenih kriterijuma koji treba da zadovolje dimljeni proizvodi od ribe (Fuentes i sar., 2010).
Definisanje jedinstvenih kriterijuma kvaliteta dimljene ribe 1 usaglasavanje pojedinih faktora
proizvodnje (soljenje, dimljenje, izbor sirovine, pakovanje) doprinelo bi proizvodnji
bezbednog proizvoda, ujednaéenog kvaliteta. Drugo, bez jedinstvenih, objektivnih kriterijuma
za ocenu kvaliteta, proizvodadi dimljene ribe, imaju poteskoca u pracenju promena kvaliteta i
odredivanju roka upotrebe svojih proizvoda.

Standardan kvalitet u proizvodnji dimljene ribe nije jednostavno odrzati. On je zavisan
od brojnih ¢inilaca kako onih koji su vezani za proizvodnju (gajenje) ribe (uticaj ishrane, zatim
ambijentalnih uslova na kvalitet ribe, genetskih faktora, pola i polne zrelosti, Zivotnog ciklusa,
mikrobioloske kontaminacije sirovine itd.) tako 1 onih koji se odnose na sam proizvodni proces
(uticaj klanja i obrade pastrmke, salamurenja, odnosno soljenja -nacin soljenja, sadrzaj soli i
dimljenja - duZina, temperatura) (Birkeland i sar., 2004; Sikorski i Kolodziejska, 2002) i nadina
pakovanja i Cuvanja na kvalitet gotovog proizvoda. Posebna paZnja posvecena je odrZivosti
dimljene ribe ¢&iji se kao glavni indikatori u literaturi spominju i prate: bakterioloski status,
fizicka i hemijska svojstva i senzome osobine (Ibrahim i sar., 2008; Siskos i sar., 2006;
Cardinal i sar., 2004; Rgra i sar., 1999).

Za proizvodnju dimljene ribe moZe se koristiti samo sirovina koja bi i sveZa i
zamrznuta bila pogodna za prodaju, odnosno higijenski ispravna sirovina, neskodljiva po
zdravlje potrofada. Neadekvatan izbor sirovine, nepaZljiva manipulacija sirovinom u toku
primame obrade i nekorektna i nehigijenska proizvodnja mogu usloviti, sa jedne strane
kontaminaciju sirovine nepatogenim mikroorganizmima, koji smanjuju kvalitet gotovog
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proizvoda, ali sa druge strane, $to je znacajnije sa aspekta zdravlja potro3aga, pojavu patogenih
mikroorganizama u gotovom proizvodu (Kilibarda Nataga, 201 0).

Za kvalitet krajnjeg proizvoda neophodno je da se postupak primarne obrade ribe
zasniva na temeljnim nagelima koji podrazumevaju higijenske uslove rada i pribora sa kojima
riba dolazi u kontakt kao i brzinu izvodenja svih operacija (iskrvarenje i egzenteracija)
{Torrieri i sar., 2006; Jay i sar, 2005, Balti¢ i Teodorovié, 1997).

Soljenje je vrlo vaZna faza u okviru celokupnog procesa dimljenja ribe, koja se
odraZava na kvalitet hladno dimljene ribe, pre svega §to so ima konzervisuéi efekat, ali ni
njegov uticaj na senzorne osobine gotovog proizvoda nije zanemarljiv. Soljenjem, meso dobija
potrebnu koli¢inu soli i specifidan ukus i delimi¢no se denaturigu proteini, ¢ime meso dobija
izvesnu Evrstocu. Konzervisuéi efekat soli, ogleda se u tome ¥to se u mesu ribe poveéava
procenat soli u vodenoj fazi, a smanjuje aktivnst vode (a,, vrednost), tj. koli¢ina vode dostupna
mikroorganizmima (Jittinandana i sar., 2002; Leroi i sar. 2000). Takode, kada joni kuhinjske
soli udu u tkivo, mogu se vezati i interagovati sa molekulima proteina. Kada nema tih jona, na
ta mesta bi se mogli vezati proteoliticki enzimi mikroorganizama. Na taj nadin joni blokiraju
stvaranje veze i spre¢avaju delovanje bakterijskih enzima. Takode, hloridni joni su toksiéni za
pojedine vrste mikroorganizama (Goulas i sar., 2005; Leroi i sar., 2000).

Nakon soljenja riba se odsoljava. Odsoljavanje se vrii ili potapanjem u vodu, ili u
vodu koja ofice ili tuiranjem. Odsoljavanje se mora obaviti §to bre jer svako zadrZavanje
vode u mesu smanjuje njegov kvalitet. Posle odsoljavanja meso ribe se sui u struji toplog
vazduha. Cilj ove faze proizvodnje je suienje, narogito povrSinskih delova ribe. Na ovaj nadin
s¢ dobija glatka, Evrsta koZica koja daje pozeljan izgled dimljenoj ribi (Doe i sar., 199 8).

Dimljenje ribe ima dvojaku funkciju, pored toga §to deluje konzerviduée, dimljenje
takode utiCe na senzorne karakteristike proizvoda. U zavisnosti od temperature koja se postize
u pusnicama, dimljenje moZe biti hladno i toplo. Prema ameridoj HACCP Regulativi, hladno
dimljena riba proizvodi se u uslovima u kojima temperatura dimljenja ne prelazi 32 °C za vise
od 20 sati, ili ne prelazi 10 °C za viSe od 24 sata, odnosno ne prelazi 48 °C za vise od 6 sati
(Ward, 2001). Dimljenje se moZe obavljati u klasiénim (tradicionalnim) ili automatskim
(modernim pusnicama).

Dimljenje, kao postupak toplotne obrade, uti¢e povoljno na odrzivost (4. kvalitet)
mesa zato Sto veliki broj komponenata dima - organske kiseline i alkoholi, aldehidi i ketoni, i
fenoli imaju bakteriostatsku i fungiostatsku aktivnost prema nekim vrstama bakterija i gljivica
(Leroi i Joffraud, 2000). Poznato je i da su vegetativne forme bakterija, mnogo osetljivije na
dejstvo dima, dok su bakterijske spore i kvasci relativno rezistentni (Sikorski i Kolodziejska,
2002). Takode, postoje i podaci koji ukazuju na to da se dimljenjem mesa ribe, utice na
promenu u mikroflori proizvoda, gde se smanjuje broj gram negativnih baterija u korist gram
pozitivnih, Sto je posledica veCe osetljivosti gram negativnih na antimikrobno dejstvo
komponenata dima (Lyhs, 2002). Medutim, ovo antimikrobno svojstvo dima u dimljenim
proizvodima, ogranieno je uglavnom na povrsinu proizvoda, jer njihova koncentracija opada
prema unutrasnjosti, a i vremenom sastojci dima isparavaju. Zbog toga se opravadno smatra da
dimljenje nije postupak kojim bi se pouzdano mogle inhibirati patogene bakterije, npr.,
salmonele i C. botulinum. Na specifi¢ne, pozeljne senzome karakteristike dimljenog proizvoda
uticaj imaju tri klase jedinjenja: kisela jedinjenja, fenolne komponente, karbonilna jedinjenja.
Kisela jedinjenja koja daju specifi¢an miris mesu i utiu na izgled povr§ine mesa. Fenoli koji
pripadaju drugoj klasi jedinjenja, imaju kljuénu ulogu kada je u pitanju intenzitet mirisa i ukusa
na dim u dimljenim proizvodima od ribe (Jénsdéttir i sar., 2008; Cardinal i sar., 2006; Cardinal
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i sar. 2004). Karbonilna jedinjenja, koja pripadaju trecoj kasi jedinjenja, stupaju u reakciju sa
proteinima mesa, kao i sa drugim azotnim jedinjenjima, dajuéi dimljenom mesu boju specifi¢nu
za dimljene proizvode, ali i takode, imaju uticaja na teksturu dimljenih proizvoda, (Varlet i sar,
2007b). U kombinaciji sa fenolnom frakcijom dima, karbonilna jedinjenja, a pre svega cikloten
i 3-metilciklopenten utiéu i na miris na dim u dimljenim proizvodima (Kostyra i Barylko-
Pikielna, 2006).

S aspekta bezbednosti hladno dimljene ribe, najveca zabrimutost dovodi se u vezu sa
¢etvrtom klasom jedinjenja u dimu, a to su policikli¢na aromatiéna hidrokarbonilna jedinjenja
(PAH). Ova jedinjenja nastaju nepotpunim sagorevanjem drveta (Wretling i sar., 2010) i
njihova koli¢ina u dimljenim proizvodima od ribe zavisi od temperature dimljenja, vrste drveta
koja se koristi za dimljenje, duZine dimljenja, kao i od toga da 1i se dimljenje ribe obavlja
direktno ili indirektno u odnosu na mesto gde nastaje dim (Lund i sar., 2009). U dimljenoj ribi
identifikovano je oko 100 vrsta PAH i njihovih alkalnih derivata. Dokazano je da 15 vrsta PAH
ima mutagen i genotoksian efekat na somatske Eelije eksperimentalnih Zivotija u in vivo
uslovima U 2005. godini The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
pridodali su ovoj grupi od 15 jedinjenja i Sesnaesto jedinjenja, benzo(c)fluoren. Iako nije
dokazano, oni se mogu smatrati potencijalnim genotoksiénim i1 kancerogenima za ljude
(Wretling i sar., 2010). Najbolje ispitano jedinjenje, njegova svojstva i efekti, iz grupe PAII
jedinjenja koja imaju kancerogena svojstva je benzopiren (Phillips, 1999). Iako se dugo
vremena smatralo da je benzo(a)piren najbolji indikator prisustva potencijalno kancerogenih
PAH jedinjenja u dimljenim proizvodima, ovakvo misljenje je napusteno i 2008. godine The
European Food Safety Authority usvojilo je novo naucno stanoviste. Naime, smatra se da je
mnogo merodavniji indikator prisutnosti kancerogenih PAH jedinjenja, od vrednosti
benzo(a)pirena, suma vrednosti osam i/ili &etiri potencijalnih kancerogena (suma
benzo(a)pirena, hrizena, benz(a)antracena i benzo(b)fluorantena) (Wretling i sar., 2010).

Koli¢ina PAH jedinjenja u dimljenim proizvodima ne dovodi u sumnju kvalitet
dimljenog proizvoda kada je u pitanju proizvod dobijen u savremenim puSnicama u kojima se
spreCava dospevanje ovih Stetnih komponenti u proizvod kontrolisanjem kljuénih Einioca za
proces dimljenja. Veliki problem predstavlja dimljenje mesa na tradicionalni nacin, kada gotov
proizvod moZe sadrZati u sebi vecu koli¢inu ovih kancerogena. Regulativom EU, regulisana je
maksimalno dozvoljena koli¢ina ovih jedinjenja koja se sme naci u hrani za ishranu ljudi
(Anon, 2006). Meso ribe dimljeno u modernim pu$nicama pod kontrolisanim uslovima sadrZi
oko 0.1 pg/kg benzopirena, §to nije zabrinjavajuéa koli¢ina, medutim, meso dimljeno na
tradicionalan nadin moZe imati sadrZaj ovih $tetnih materija i do nekoliko desetina pg/kg
(Stolyhwo i Sikorski, 2005).

Odmah nakon zavrietka procesa dimljenja, pre pakovanja, dimljene proizvode treba
ohladiti na sobnu temperaturu i na niZe temperature. U suprotnom oni postaju mlitavi, vlazni,
gorki 1 kagasti, Nakon hladenja fileti se ,,slajsuju” (seku na tanje filete), §to predstavlja tacku u
toku procesa proizvodnje hladno dimljene ribe u toku kojeg se meso izlaZe mogucénosti da se
dodatno kontaminira bakterijskom florom koja se moZe naci na opremi i radnim povrSinama, te
se time moZe samnjiti odrZivost proizvoda, tj umanjiti kvalitet. Takode, manipulacija mesom
prilikom ove faze, dovodi do oiteCenja Celija, izlaska celijske te€nosti i enzima, koji mogu
dovesti do promena u strukturi mesa i skratiti mu odrzivost (Truelstrup Hansen i sar., 1998)

OdrZivost namirnica, pa samim tim i dimljenih proizvoda od ribe, se moZe definisati
kao vremenski period izmedu pakovanja hrane i vremena u kojem je proizvod pre svega
bezbedan po zdravlje potrofaca 1 u kojem su njegove organolepticke karakteristike (miris, ukus,
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izgled, tekstura ) i nutritivna vrednost nepromenjene i prihvatljive za potrogada (McMillin,
2008). Kvar ribe i proizvoda od ribe moZe se definisati kao bilo koja promena u mesu ribe koja
proizvod &ini neupotrebljivim (neprihvatljivim) za ljudsku ishranu i najedée nastaje kao
posledica rasta mikroorganizama i stvaranje produkata, rezultata njihove metabolitke aktivnosti
koji dovode do pojave nepoZeljnog mirisa i ukusa (Ozden i Erkan, 2006). Pakovanje dimljenih
proizvoda od mesa ribe u vakuumu, odnosno modifikovanoj atmosferi, moZe u velikoj meri
uticati na odrZivost proizvoda. Pakovanjem hrane omogucava se njena zastita od dejstva
biolokih, fizi€kih i hemijskih opasnosti (bezbednost), zatim zadtita od oksidacije, odnosno
odrZava se kvalitet namirnica i bezbednost koji su postignuti nekim od procesa konzervisanja.

Pakovanje proizvoda od mesa ribe u vakuumu pogodno je za uvanje proizvoda i do
tri nedelje i podrazumeva uklanjanje vazduha iz pakovanja. Modifikovana atmosfera
podrazumeva zamenu vazduha u pakovanju sa odredenom smeSom gasova. Najceica
kombinacija gasova jesu ugljen dioksid, azot i kiseonik, a za pakovanje ribe i proizvoda od ribe
najceS¢e se koriste ugljen dioksid i azot (Kilibarda NataSa, 2010). Konzervifuée delovanje
gasova primenjenih u pakovanju namirnica zasniva se na njihovoj sposobnosti da
onemogucavanjem ili usporavanjem rasta i razmnoZzavanja mikroorganizama, uti*u na
zaustavljanje, odnosno usporavanje procesa razlaganja koje prouzrokuju mikroorganizmi ili
fizicko hemijski agensi koji menjaju senzome karakteristike proizvoda, ¢ine¢i ga nepodobnim
za konzumiranje (Masniyom i sar., 2002). Kod pakovanja u vakuumu, uklanjanjem vazduha u
ambalaZi nepropusnoj za kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilni uslovi, povecava
sadrzaj CO; i smanjuje pH proizvoda. Kiseonik zaostao u ambala¥i prelazi u ugljen dioksid
zbog respiracije mesnog tkiva i bakterijske aktivnosti. Ovakvi nastali uslovi suzbijaju rast
aerobnih bakterija i omoguéuju rast fakultativnih anaeroba. Obiénim vakumiranjem produZuje
se odrZivost, ali se namimice tako isufuju. 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 unutrasnji milje koji inhibira mikroorganizme razvija u samom
pakovanju, dok se kod MAP, smeSa gasova inicira, da bi se stvorili isti uslovi (Radeti€ 1 sar.
2007).

Mikrobioloska bezbednost hladno dimljenih proizvoda od ribe

Neadekvatan izbor sirovine, nepaZljiva manipulacija sirovinom u toku primarne
obrade i nekorektna i nehigijenska proizvodnja mogu usloviti pojavu patogenih
mikroorganizama u gotovom proizvodu. Patogeni u ribi mogu poticati iz okoline (vodene
sredine), ili mogu poticati poreklom od Zivotinja/ljudi o &emu je vec bilo redi kod izbora
sirovine. Bitno je napomenuti da samo prisustvo svojstvenih patogena u hrani u ,,prirodnom*
nivou ne smatra se pod obaveznom opasno$éu (ne mora predstavljati opasnost po zdravlje
ljudi). Da bi postao opasnost, mikroorganizam (C. botullinum) koji stvara toksin, najpre mora
da se umnoZi, da bi produkovao toksin, koji ée dovesti do trovanja, a infektivne bakterije,
moraju se umnoziti u vecem broju kako bi izazvale oboljenje. Za sve to moraju postojati
odgovarajuci uslovi sredine (Huss i sar., 1995).

Nastanak botulizma, listerioze i salmoneloze izazvane konzumiranjem dimljenih
proizvoda od ribe poznat je preko 30 godina (Jittinandana i sar., 2002).

Prisustvo bakterije Clostridium botulinum tip E je jedna od najvecih opasnosti u
ribarskoj industriji, a posebno se taj rizik povecava kod hladno dimljenih proizvoda od ribe
upakovanih u smesi gasova koje sadrze samo ugljen dioksid i azot, odnosno u kojima postoje

96



3. Simpozijum - Bezbednost i kvalitet namirnica animalnog porekla

anaerobni uslovi sredine, koji pogoduju rastu ovog patogena (Heinitz i Johnson, 1998). U
ovakvim uslovima postize se inhibicija rasta aerobnih bakterija, pa se time i smanjuje
kompeticija, i C. botulinum moZe nesmetano da raste i stvara toksin tokom produzenog perioda
skladiStenja pri tempetraturama frizidera. Sledece $to takode povecava rizik jeste to $to se
hladno dimljeni proizvodi od ribe po pravilu éuvaju na temperaturama frizidera, a to takode
pogoduje C. botulinum, s obzirom da je poznato da ona moZe da raste i produkuje toksin pri
3.3 °C, a prema pojedinim podacima iz literature mozZe da raste i na niZzim temperaturama (2
°C) (Kimura i sar., 2001). Hladno dimljeni proizvodi od ribe su ready-to-eat proizvodi i pre
konzumiranja se toplotno ne obraduju $to predstavlja dodatni rizik (Siverstvik i sar., 2002).
Poseban problem predstavlja i to §to sam rast patogenih sojeva C. botulinum i stvaranje toksina
ne dovodi do organoleptickih promena koje bi ukazale na nepodobnost proizvoda za ljudsku
upotrebu.

Da bi se smanjio rizik od rasta ovog patogena, Sanjeev 1 Ramesh (2006) preporucuju
upotrebu kalijum sorbata, natrijum hlorida i zradenja, jer su u njihovim ispitivanjima dali dobre
efekte na inhibiciju rasta C. botulinum u hladno dimljenim proizvodima od ribe pakovane u
modifikovanoj atmosferi, §to su 1 preporuke US National Academy of Science (Church, 1994).

Kreiranjem bezbednosnih standarda za dimljene proizvode od ribe pakovane u
modifikovanoj atmosferi, kako bi se smanjila opasnost od rasta patogenih anaeroba,
preporuceno je da se ispostuju sledeée norme: a, vrednost bi trebalo da bude ispod 0.92; pH
proizvoda ispod 4.5, trebalo bi dodavati natrijum nitrit u koliéini dozvoljenoj regulativama i
temperatura skladi$tenja trebalo bi da bude ispod 3 °C (Sanjeev i Ramesh, 2006).

Brigu za zdravlje potro$ada u hladno dimijenim proizvodima od ribe predstavlja i
Listeria monocytogenes, s obzirom da su ovi proizvodi ready-to-eat proizvodi, koji su najceSce
pakovani u vakuumu ili u sme$i gasova i koji se Cuvaju pri temperaturi friZidera nekoliko
nedelja. L. monocytogenes je bakterija kojoj pogoduju temperature skladiStenja (pri +1 °C
moZe da prezivi) i koja tolerife visok sadrZaj soli, ¢ak do 10% u proizvodu (Duffes, 1999;
Niedziela i sar,, 1998), na §ta ukazuje i visoka incidenca ovih bakterija u hladno dimljenim
proizvodima od ribe (11-60%). Hladno dimljeni proizvodi od ribe, Cesto se vezuju za izbijanje
listerioze i zato pojedni autori ovu vrstu proizvoda kategoriSu kao hranu visokog rizika,
(Porsby 1 sar., 2008). Niedziela i sar. (1998) su utvrdili da se u vakuum pakovanim hladno
dimljenim proizvodima od ribe koli¢ina soli i antimikrobne supstance dima najce§ce ne nalaze
u dovoljnoj kolidini koja bi imala bakteriocidini efekat na L. monocytogenes, ve¢ samo
bakteristatski. Uvodenjen modifikovane atmosfere kao vida pakovanja hladno dimljene ribe,
dovelo je do pojave novih sumnji u vezi sa bezbedno3cu ovog proizvoda sa aspekta incidence
pojave L. monocytogenes. Naime, pakovanje dimljene ribe u smesi gasova povecava odrZivost
proizvoda, ali povecava i rizik od mogudéeg rasta psihrotrofne L. monocytogenes u uslovima u
kojima nema kompeticije 1 koji joj obezbeduju nesmetan i spor rast (Pothuri i sar., 1995).
Takode, ispitivanja su pokazala da atmosfera od 70% do 100% CO, u kombinaciji sa
bakteriocinima, solju ili niZim pH, vrlo uspe$no inhibira ovu bakteriju u hladno dimljenim
proizvodima pakovanim u modifikovanoj atmosferi (Heinitz i Johnson, 1998; Hendricks i
Hotchkiss, 1997; Nilsson i sar. 1997). Zato su pojedina ispitivanja sprovedena da bi se ispitala
moguénost korii¢enja nepatogenih laktobacila za koje se zna da ne izazivaju kvar, kao
kompeticijske mikroflore u hladno dimljenoj ribi. Ova istraZivanja su pokazala da
Carnobacterium piscicola i u potpunosti moZe inhibirati rast L. monocytogenes u hladno
dimljenoj ribi (Duffes i sar., 1999; Nilsson, 1999).
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Kada je re¢ o drugim patogenima koji se mogu naéi u hladno dimljenim proizvodima
od ribe spominju se i slede¢i mikroorganizmi. Sojevi Staphylococcus aureus se mogu naéi u
vakuum pakovanim dimljenim proizvodima jer toleriSu nisku a, vrednost i visoku
koncentraciju soli, Salmonella vrste su utvrdene u pet od 156 testiranih slutajeva u dimljenoj
ribi pakovane u vakuumu, a zabeleZen je nastanak infekcije sa Salmonella paratyphi B nakon
konzumranja dimljene ribe u Nemackoj (Heinitz i Johnson, 1998). Za Aeromonas, Yersinia
enterocolitica i Salmonella typhimurium u bakalaru i pastrmki utvrdeno je da rastu slabije kada
su pakovane u modifikovanoj atmosferi u odnosu na vakuum pakovanje. Takode se zna da
visoke koncentracije CO, u pakovanju imaju inhibitorni efekata na rast S, aureus, Salmonella
spp., E. coli (Sanjeev i Ramesh, 2006). Patogeni mikroorganizmi koji pored L. monocytogenes
i C. botulinum mogu da rastu na temperaturama ispod 5 °C su Y. enterocolitica, enterotoksic¢na
E. coli i A. hydrophilia. Medutim, zna se da CO, veoma uspedno inhibira rast Y. enferocolitica
pri temperaturama hladenja, a da se rast A, hydrophilia znacajno inhibira u atmosferi bogatoj
CO,. Za rast pri niskim temperaturama nisu sposobne S. aureus, Salmonella spp., Vibrio
parahaemolitycus, Bacillus cererus. Takode, na srecu, ovi mikroorganizmi usled kompeticije
sa bezopasnim mleéno kiselinskim bakterijama koje veoma dobro rastu na visim temperaturama
i koji su dominantna flora u vakuum pakovanim i proizvodima pakovanim u modifikaovanoj
atmosferi, nemaju $anse za rast koji bi doveo u pitanje bezbednost proizvoda. Sve u svemu,
utvrdeno je da ovi patogeni stvaraju manje problema u dimljenim proizvodima od ribe i da se
uz primenu HACCP koncepata omoguéava sigurnost hladno dimljenih proizvoda, kada su u
pitanju ovi mikroorganizmi (Sanjeev i Ramesh, 2006, Murcia i sar., 2003).

Zakljucak

Imajuci u vidu vekovima isticanje i naglasavanje znacaja hladno dimljenih proizvoda
od ribe na zdravlje ljudi, postavlja se pitanje da li Jje u poslednjih godina veéa zabrinutosti
stru¢ne javnosti po pitanju bezbednosti ovog proizvoda po zdravlje ljudi opravdana, i ako jeste,
zasto jeste, ili ako nije, zasto nije?! Da li bi modifikacija samog tehnoloZkog procesa dovela do
proizvodnje sasvim bezbednog proizvoda, i da li bi takav proizvod i dalje bio atraktivan za
potrosaca. U tom smistu, u cilju ouvanja ,ugleda® hladno dimljenih proizvoda od ribe,
neophodno je pre svega sprovoditi kontinuiranu kontrolu svih kontrolnih i kriti¢nih tadaka u
procesu proizvodje od ulova do gotovog proizvoda namenjenog ishrani ljudi, ali je isto tako
vazno definisati jedinstvene kriterijume kvaliteta hladno dimljene ribe, kako bi proizvodad u
sv0joj proizvodnji mogao da postigne, da tehnoloski proces koji primenjuje uvek daje rezultat,
tj. hladno dimljeni proizvod od ribe, koji ima jedinstven i ujednacden kvalitet.
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