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Kratak sadrzaj

| pored uloZenih napora i dostignu¢a koja su ostvarena u prehrambenoj industriji na polju
higijene klanja i proizvodne prakse, bakterije uzro¢nici bolesti prenosivih hranom u koje
spada i Salmonella spp. kao jedan od najce$¢ih patogenih bakterija izolovanih iz mesa, |
dalje uzrokuju milione slucajeva oboljenja godisnje na globalnom nivou, predstavljajuci ne
samo zdravstveni ve¢ 1 ekonomski problem, kako u razvijenim zemljama tako i zemljama u
razvoju. Salmonella Enteritidis i Salmonella Typhimurium su serotipovi koji najéeSce
izazivaju salmonelozu ljudi, medutim sve se cCeS¢e prijavljuju sliucajevi salmoneloze
uzrokovane manje poznatim serotipovima, $to naglaSava potrebu za njihovom kontrolom.
lako se jaja i meso zivine i dalje smatraju glavnim izvorom Salmonella spp., salmoneloza
uzrokovana konzumiranjem kontaminiranog svinjskog mesa i proizvoda od svinjskog mesa je
u porastu. Industrija mesa se suo¢i sa novim trendom organske proizvodnje, gde nema mesta
za primenu do sada koriS¢enih hemijskih konzervanasa, od kojih neki ispoljavaju
kancerogene i toksi¢ne osobine ili dovode do pojava alergija. Etarska ulja su biljni ekstrakti
koji se izu€avaju pre svega zbog antibakterijskih i antioksidativnih osobina ali i moguénosti
da se koriste kao zamena za sinteticke aditive u prehrambenoj industriji. Primena etarskih ulja
moze da smanji incidenciju bolesti prenosivih hranom, da produzi odrzivost namirnica i
odlozi lipidnu oksidaciju. Etarsko ulje timijana i origana jedni su od deset najéesc¢e koriséenih
etarskih ulja za primenu u hrani.

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je ispitivanje razli¢itih nacina
pakovanja (vakuum i modifikovana atmosfera) i antimikrobnog efekta razli¢itih koncentracija
etarskih ulja origana i timijana (0,3%, 0,6% i 0,9%), na Salmonella spp. i mikrobioloski
status mesa, kao i ispitivanje antioksidativnih osobina pomenutih etarskih ulja i njihovog
efekta na oksidativne promene lipidne frakcije, fizicko hemijske osobine i prihvatljivost
mlevenog svinjskog mesa. Kao sirovina za ispitivanje koris¢eno je mleveno meso misic¢a buta
svinja meleza JorkSira x Landrasa. Na pocetku eksperimenta ispitan je hemijski sastav
etarskih ulja (GC-MS), antioksidanti potencijal etarskih ulja (DPPH test, kapacitet
neutralizacije ‘OH i NO’ radikala FRAP test, lipidna peroksidacija) i minimalna inhibitorna
koncentracija etarskih ulja timijana i origana, ali i aktivnih principa, eugenola, timola,
karvakrola i cinamaldehida (mikrodiluciona metoda) potrebna za inhibiciju Sest serovarijeteta
Salmonella spp. (S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo, S. Senftenberg,
S. Givae) i koktel serovarijeteta odabranog za kontaminaciju mesa (S. Enteritidis, S.

Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo). Mikrobioloska (Enterobacteriaceae, aerobne



mezofilne bakterije, bakterije mle¢ne kiseline-standardne ISO metode, Salmonella spp.-
XLT4 agar), fizicko hemijska (hemijskog sastava mesa-1SO metode za vodu, proteine, masti i
pepeo; sadrzaja ukupnog isparljivog azota- metoda opisana po Goulash i Kontominas-u,
2005; kiselinski broj- ISO metoda; TBARS vrednost- kombinovana metoda Tarladgis i sar.,
1964 i Holland, 1971; pH vrednost- pH metar "Testo 205"; merenje koncentracije gasova u
modifikovanoj atmosferi- Oxybaby, Witt Gasetechnik) i senzorna ispitivanja izvedena su iz
dva dela, prilikom ¢ega je u prvom delu ispitivan uticaj etarskog ulja timijana, a u drugom
delu ogleda uticaj etarskog ulja origana. U oba dela ogleda ukupna koli¢ina sirovog mlevenog
mesa podeljena je na polovine. Jedna polovina je kontaminirana 10° koktelom Salmonella
spp. Potom svaka kontaminirana i nekontaminirana polovina podeljena je na po Cetiri dela, od
kojih u jedan deo nije dodato etarsko ulje, a u drugi, treci i ¢etvrti deo je dodato 0,3%, 0,6%
odnosno 0,9% etarskog ulja timijana, odnosno origana. Nakon toga svaka grupa je podeljena
na jo§ dva dela prilikom koga je polovina pakovana u vakuum, a plovina u modifikovanu
atmosferu (30% 0O,/50% CO,/20% N). Uzorci su skladiSteni pri 3+1 °C i ispitivani svakog
tre¢eg dana tokom petnaest dana (0.,3.,6.,9.,12.,15.).

Dobijeni razultati pokazuju da su najve¢i procenat etarskog ulja timijana ¢inili timol
(50,48%) i p-cimen (24,79%), zatim linalol (4,69%), 1,8-cineol (4,35%) i y-terpinen (4,14%),
a etarsko ulje origana karvakrol (77,16%), p-cimen (5,14%), trans-p-kariofilen (2,45%),
linalol (2,44%), y-terpinen (2,35) i timol (2,11%), dok su druge komponente bile zastupljene
u nizim koncentracijama. Etarsko ulja origana pokazalo je bolju sposobnost neutralizacije
DPPH- radikala i bolju aktivnost i u pogledu ,,hvatanja“ NO", dok je etarsko ulja timijana
pokazalo je bolju aktivnost pri inhibiciji lipidne peroksidacije od etarskog ulja origana.
Etarsko ulje origana je pokazalo dobru antimikrobnu aktivnost, inhibirajuci rast testiranih
Salmonella sa MIC vrednostima u opsegu 160-320 pg/ml, a etarsko ulje timijana nesto slabiju
sa MIC vrednostima u opsegu 320-640 pg/ml. Od ispitivanih serovarijeteta najosetljivija na
dejstvo etarskih ulja bila je Salmonella Typhimurium. Smanjenje broja bakterija Salmonella
spp. (inicijalni broj u prvom i drugom delu ogleda bilo je 6,22 i 6,40 log cfu/g) zabeleZeno je
u svim grupama tokom ispitivanja, a bilo je znacajnije nizi kod uzoraka pakovanim u
modifikovanoj atmosferi (pilikom ispitivanja etarskog ulja timijana i origana bilo je 4,88 i
4,92 log cfu/g) u odnosu na uzorke pakovane u vakuum (pilikom ispitivanja etarskog ulja
timijana i origana bilo je 5,14 log cfu/g i 5,22 log cfu/g), kao i uzorke sa dodatim vis§im
koncentracijama etarskih ulja (0,3%, 0,6% 1 0,9% etarsko ulje timijana pakovano u
modifikovanu atmosferu- 4,36, 4,06 i 2,11 log cfu/g i vakuum- 4,51, 4,19 i 2,32 cfu/g i 0,3%,
0,6% 1 0,9% etarsko ulje origana pakovano u modifikovanu atmosferu- 4,02, 3,22 i <1 log



cfu/g i vakuum- 4,26, 3,55 i <1 log cfu/g). Ukupan broj enterobakterija u nekontaminiranim
uzorcima je opao na pocetku skladiStenja u uzorcima u kojima su dodata etarska ulja i u tim
uzorcima broj enterobakterija bio je nizi u odnosu na broj enterobakterija u uzorcima bez
dodatka etarskih ulja gde je broj enterobakterija rastao. U eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima mlevenog mesa broj enterobakterija opadao je prvih dana skladistenja da bi kasnije
do kraja skladiStenja rastao 1 najnizi je bio u uzorcima mlevenog mesa sa dodatkom najvisih
koncentracija etarskih ulja. Broj enterobakterija, u zavisnosti od koncentracije dodatog
etarskog ulja i nacina pakovanja, na pocetku ispitivanja u delu ogleda tokom koga je
ispitivano etarsko ulje timijana, kretao izmedu 4,21 i 5,02 log cfu/g u nekontaminiranim
uzorcima i izmedu 6,05 i 6,31 log cfu/g u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima, dok se
u delu ogleda tokom koga je ispitivano etarsko ulje origana kretao izmedu 3,63 1 3,69 log
cfu/g u nekontaminiranim i izmedu 6,04 i 6,42 log cfu/g u kontaminiranim uzorcima, da bi na
kraju perioda skladistenja u delu ogleda tokom koga je ispitivano etarsko ulje timijana broj
enterobakterija bio izmedu 4,11 1 5,62 log cfu/g u nekontaminiranim uzorcima i izmedu 5,89
I 6,94 log cfu/g u ekperimentalno kontaminiranim, dok je u delu ogleda tokom koga je
ispitivano etarsko ulje origana broj ovih bakterija bio izmedu 3,50 i 4,84 log cfu/g u
nekontaminiranim uzorcima 1 izmedu 5,44 1 7,18 log cfu/g u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima.

Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija na pocetku ispitivanja u nekontamiranim
uzorcima bio je izmedu 5,17 i 5,21 log cfu/g u prvom delu ogleda i izmedu 4,24 i 4,40 log
cfu/g u drugom delu ogleda, rastao u skoro svim uzorcima tokom perioda skladistenja i bio
nizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu u odnosu na uzorke pakovane u
vakuum, kao i u uzorcima u kojima su dodata etarska ulja u odnosu na uzorke bez dodatka
etarskih ulja. Na kraju ispitivanja u nekontamiranim uzorcima broj aerobnih mezofilnih
bakterija bio je izmedu 6,02 i 8,03 log cfu/g u prvom delu ogleda i izmedu 4,78 i 7,37 log
cfu/g u drugom delu ogleda. U kontaminiranim uzorcima broj aerobnih mezofilnih bakterija
opadao je na pocetku skladistenja (6,55 i 6,82 log cfu/g u prvom delu ogleda i 6,77 i 7 log
cfu/g u drugom delu ogleda) u uzorcima u koja su dodata etarska ulja, dok je u kasnijem
periodu skladiStenja rastao, a u uzorcima bez dodatka etarskih ulja broj bakterija je rastao
tokom celog perioda ispitivanja i u uzorcima. Na kraju perioda ispitivanja broj aerobnih
mezofilnih bakterija u kontaminiranim uzorcima kretao se izmedu 6,88 i 9 log cfu/g u prvom
delu ogleda 1 izmedu 6,20 1 9,21 log cfu/g u drugom delu ogleda.

Broj bakterija mlecne kiseline kod eksperimentalno kontaniniranih i nekontaminiranih

uzoraka je rastao tokom perioda skladistenja i bio nizi u uzorcima pakovanim u



modifikovanu atmosferu odnosu na uzorke pakovane u vakuum, kao i u uzorcima u kojima su
dodata etarska ulja u odnosu na uzorke bez dodatka etarskih ulja. Broj bakterija mlecne
kiseline bio je visi u kontaminiranim (u prvom delu ogleda- 4,20- 4,62 log cfu/g na pocetku i
6,41-7,37 log cfu/g na kraju ispitivanja; u drugom delu ogleda- 4,20- 4,45 log cfu/g na
pocetku i 5,92-7,26 log cfu/g na kraju ispitivanja) u odnosu na nekontaminirane uzorke (u
prvom delu ogleda- 4,14- 4,40 log cfu/g na pocetku i 4,98-7 log cfu/g na kraju ispitivanja; u
drugom delu ogleda- 4,13- 4,26 log cfu/g na pocetku 1 4,24-6,11 log cfu/g na kraju
ispitivanja). pH vrednost svih uzoraka je opadala tokom perioda skladiStenja i bila visa u
uzorcima sa dodatkom etraskih ulja u odnosu na uzorke bez dodatka etarskih ulja.

Sadrzaj ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim i1 eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima rastao je, a manji porast je zabelezen u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu u odnosu na uzorke pakovane u vakuum, kao i u uzorke sa dodatkom etarskih ulja
u kojima nije preSao granicu prihvatnjivosti na kraju perioda skladiStenja u nekontaminiranim
uzircima. Kiselinski broj i koli¢ina malondialdehida rasli su tokom perioda skladiStenja, a bili
su nizi u uzorcima pakovanim u vakuum u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu
atmosferu kao i u uzorcima u koja su dodata etarska ulja u odnosu na uzorke bez dodatka
etarskih ulja. U pakovanju sa modifikovanom atmosferom koli¢ina ugljendioksida se
smanjila najviSe tokom prva tri dana dana skladiStenja, da bi kasnije tokom skladiStenja
paralelno sa porastom broja bakterija doslo do smanjenja koncentracije kiseonika i porasta
koncentracije ugljen-dioksida. Koncentracija ugljen-dioksida bila je niza u uzorcima sa
dodatkom etarskog ulja i rasla sa smanjenjem dodate koncentracije etarskog ulja. Senzorna
ocena prihvatljivosti mirisa bila je kod na pocetku i tokom prvih dana ispitivanja visa u
uzorcima bez dodatka etarskog ulja. Tokom skladiStenja miris uzoraka opadao se menjao u
uzorcima bez etarskih ulja da bi na kraju skladistenja bili loSije ocenjeni, dok su uzorci sa
dodatkom 0,3% etarskih ulja bili najbolje ocenjeni. Na pocetku skladistenja boja uzoraka bez
dodatka etarskih ulja bila je bolje ocenjena, dok su na kraju perioda skladistenja u pogledu
boje, bolje su bili ocenjeni uzorci sa dodatkom etarskog ulja i pakovani u modifikovanoj
atmosferi.

Kljuéne reci: mleveno svinjsko meso, Salmonella spp, mikrobioloski status, timol,
karvakrol, antioksidativne osobine etarskih ulja, MDA, TVN, pakovanja, odnos gasova
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Summary

Despite efforts and improvements in slaughter hygiene and food production techniques in the
food industry, foodborne pathogens including Salmonella spp as one of the most often
pathogen found in meat, still cause millions of episodes of illness annually worldwide,
presenting not only health but also an economic problem in both developed and developing
countries. Salmonella Enteritidis and Salmonella Typhimurium are serotypes mainly reported
as causes of human salmonellosis, but outbreaks of salmonellosis caused by a rarer
subspecies of Salmonella are increasing, which is why their control is needed. Eggs and
poultry meat are still recognized as main sources of Salmonella infection in humans but
salmonellosis caused by consuming contaminated pork meat and derived products are
increasing. Moreover, the meat industry is challenged by the new trend of producing all-
natural food, where is no place for artificial preservatives which may have some carcinogenic
and toxic properties or may cause food allergies or sensitivities. Essential oils (EOs) are
plants derived which gained attention mainly due to its antibacterial and antioxidative
properties, and potential to be used as a replace for synthetic additives in the food industry.
EOs can reduce the incidence of food-borne diseases, extend shelf-life and retard lipid
oxidation. Thyme and oregano EO are one of the top ten EOs used as a preservative for food
purposes.

The aim of this PhD thesis was to evaluate the effect of different packaging conditions
(vacuum and modified atmosphere) and different concentrations (0.3%, 0.6% and 0.9%) of
thyme and oregano essential oils on survival of Salmonella spp., microbiological status of
pork meat, as well as antioxidative properties if essential oils and their effect on lipid
oxidation in meat, physicochemical parameters and organoleptic acceptability of meat.

Meat used in present study was obtained from pork muscles from legs of different animals,
crossbreeds Yorkshire x Landrace and minced in a grinder with 4 mm perforations in the
grinding plates. At the beginning of the experiment chemical composition of EOs was
determined (GC-MS analysis), as well as antioxidative capacity of EOs (DPPH test, nitric
oxide and hydroxyl-radical scavenger capacity, FRAP assay, lipid peroxidation) and minimal
inhibitory concentration (MIC) of EOs and active compounds e.g. thymol, carvacrol, eugenol
and cinnamaldehyde (microdilution method) needed to inhibit the grow of six serotypes of
Salmonella spp. (S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo, S. Senftenberg,
S. Givae) and the four-strain cocktail of Salmonella chosen to be used in meat contamination

(S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo).



Microbiological analysis (Enterobacteriaceae, aerobic mesophilic bacteria, lactic acid
bacteria- Standard 1SO methods, Salmonella spp.-XLT4 agar), physicochemical analysis
(Chemical composition of meat- Standard ISO methods for water, protein, fat and ash content
determination; total volatile nitrogen- method described by Goulash i Kontominas, 2005;
Acidity value- Standard I1SO method; TBARS — method described by Tarladgis et al., 1964
and Holland, 1971; pH value- pH meter "Testo 205"; headspace gas composition - Oxybaby,
Witt Gasetechnik) and sensory evaluation were conducted were carried out in two parts, in
which the first part examines the effect thyme EO, and in the second part of the experiment
the impact of oregano EO was examined.

In the first part of the experiment, minced pork meat was divided into halves. Half of the
minced meat was contaminated with 10° four-strain cocktail of Salmonella. Then, both
contaminated and no contaminated halves were divided into four equal parts. Thyme EO in
different concentration, 0.3%, 0.6% and 0.9%, respectively was added in first, second and
third part, while in fourth part EO was not added. Then all meat samples were divided into
two parts and packaged under vacuum and modified atmosphere and (30% O,/50% CO,/20%
Ny). The same procedure was repeated in the second part of the experiment, but instead of
thyme, oregano EO was used. Samples of minced meat were stored at 3+1 °C and examined
every third day during 15 days period (on the first, 3%, 6™, 9", 12" and 15" day).

Results showed that the major components thyme EO were thymol (50.48%) and p-cymene
(24.79%) followed by linalool (4.69%), y-terpinene (4.14%) and 1,8-cineole (4.35%), while
dominant components in oregano EO were carvacrol (77.6%) and p-cymene (5.14%),
followed by trans-g-caryophyllene (2.45%), linalool (2.44%), y-terpinene (2.35%) and
thymol (2.11%), while other compounds were presented in lower concentrations. The higher
capacity to reduce DPPH and the higher OH radical scavenging activity was observed in
oregano EO compared to thyme EO, while thyme EO expressed better ability to inhibit the
peroxidation of PUFA in linseed oil. The oregano EO exhibited good antibacterial activity
and the MIC of oregano EO for Salmonella spp ranged from 160-320 pl/ml, while thyme EO
showed weaker antibacterial activity with MIC between 320-640 pg/ml. Salmonella
Typhimurium was the most sensitive serotype.

Salmonella spp decrease (initial number of Salmonella spp was 6.22 in the first part and 6.40
log cfu/g in the second part of the experiment) was observed in all groups of experimentally
contaminated samples of minced meat during storage. Significantly lower number of
Salmonella spp was reported in the samples packaged under modified atmosphere (4.88 log
cfu/g when TEO was used and 4.92 log cfu/g in the second part of experiment when OEO



was used) compared to the vacuum packaged samples (5.14 log cfu/g when TEO was used
and 5.22 log cfu/g in the second part of experiment when OEO was used), and in the samples
with addition of higher EO concentrations (samples with 0.3%, 0.6% and 0.9% of TEO
packaged under MAP — 4.36, 4.06 i 2.11 log cfu/g and vacuum- 4.51, 4.19 i 2.32 cfu/g;
samples with 0.3%, 0.6% and 0.9% OEO packaged under MAP — 4.02, 3.22 and <1 log cfu/g
and under vacuum- 4.26, 3.55 and <1 log cfu/g).

The number of Enterobacteriaceae in noncontaminated samples was reduced at the
beginning of the experiment in the samples with addition of EOs, and a number of these
bacteria remain lower during storage period compare to samples without addition of EOs,
where the number of Enterobacteriaceae increased. In experimentally contaminated meat
samples, the number of Enterobacteriaceae decreased during first few days of examination
and increase in the later stages of storage. A number of these bacteria was the lowest in
samples where the highest concentration of EOs was added. Number of Enterobacteriaceae,
depending on concentration of EOs added and packaging conditions was 4.21-5.02 log cfu/g
in noncontaminated samples and 6.05-6.31 log cfu/g in experimentally contaminated samples
in the first part of experiment, while in the second part of experiment in which effect of OEO
was evaluated number of Enterobacteriaceae was 3.63- 3.69 log cfu/g in noncontaminated
samples and 6.04-6.42 log cfu/g in experimentally contaminated samples. At the end of the
storage in the first part of experiment where TEO was evaluated number of
Enterobacteriaceae was 4.11-5.62 log cfu/g in noncontaminated samples and 5.89-6.94 log
cfu/g g in experimentally contaminated samples, dok while in the second part of experiment
number of these bacteria 3.50-4.84 log cfu/g in noncontaminated samples and 5.44-7.18 log
cfu/g in experimentally contaminated samples.

The number of aerobic mesophilic bacteria in noncontaminated samples at the beginning of
the experiment was 5.17-5.21 log cfu/g in the first part of experiment which was carried out
to observe the effect of TEO and 4.24- 4.40 log cfu/g in the first part of experiment which
was carried out to observe the effect of OEO. The number of aerobic mesophilic bacteria
increased in almost all samples during storage, and was lower in the samples packaged under
MAP, and in samples with EOs added compared to those without EOs. At the beginning of
the experiment number of aerobic mesophilic bacteria in noncontaminated samples was 6.02-
8.03 log cfu/g in the first part of the experiment and 4.78-7.37 log cfu/g in the second part.
The number of aerobic mesophilic bacteria was reduced at the beginning of the experiment
(6.55 and 6.82 log cfu/g in first part of experiment and 6.77- 7 log cf/g in the second part of
the experiment) in experimentally contaminated samples with EOs addition and increased



during later stages of storage, while in the samples without addition of EOs these bacteria
increased during all storage period. In noncontaminated samples at the end of experiment
number of aerobic mesophilic bacteria was 6.88- 9 log cfu/g in the first part of the experiment
and 6.20- 9.21 log cfu/g at the end of the second part of the experiment.

The number of lactic acid bacteria (LAB) in experimentally contaminated and
noncontaminated samples increased during storage and was lower in the samples packaged
under MAP than in samples packaged under vacuum, and in the samples with addition of
EOs than in samples without EOs. LAB count was lower in experimentally contaminated
samples (first part of experiment- 4.20- 4.62 log cfu/g at the beginning and 6.41-7.37 log
cfu/g at the end; second part of experiment — 4.20- 4.45 log cfu/g at the beginning and 5.92-
7.26 log cfu/g at the end of storage) compared to noncontaminated samples (first part of
experiment — 4.14- 4.40 log cfu/g at the beginning and 4.98-7 log cfu/g at the end; second
part of experiment- 4.13- 4.26 log cfu/g at the beginning and 4.24-6.11 log cfu/g at the end of
storage).

pH value of all samples decreased during storage period and was higher in samples with a
higher concentration of EOs added. The content of total volatile nitrogen (TVN) in both,
noncontaminated and experimentally contaminated meat samples increased during the time,
and TVN content was lower in the samples packaged under MAP and in the samples with
addition of EOs. At the end of experiment TVN level did not exceed acceptability limit in the
noncontaminated samples with EOs addition.

In general, acidity value and TBARS increased during storage period with un exception in
some samples in which TBARS decreased at the end of the storage. Vacuum packaged
samples had lower oxidation rate than those packaged under modified atmosphere. TBARS
and acidity value decreased as the added concentration of the EO increased.

The decreased of CO, level in modified atmosphere packaging was the most pronounced
during the first tree days of storage and increased later during last days of storage in
correlation with bacteria grow while the concentration of oxygen decreased during the
storage period. The level of CO, were lower in the MAP samples with addition of EOs and
the decrease was greater as added EOs concentration increased.

At the beginning of the storage period and during first days of examination, samples treated
with EOs had lower scores in the term of smell than samples without EOs. During storage
meat samples without EOs addition developed unpleasant odour and had lower scores, while
samples with addition of EOs in the concentration of 0.3% were the most acceptable at the
end of storage. At the beginning of experiment colour of the meat samples without EOs was



better evaluated, but at the end of experiment samples packaged under MAP and with the

addition of EOs had higher scores.

Key words: minced pork, Salmonella spp, microbiological status, thymol, carvacrol,

antioxidative capacity of essential oils, MDA, TVN, packaging, headspace gas composition
Scientific field: Veterinary Medicine
Field of academic expertise: Meat Hygiene and Technology
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1. UvOD

Tokom evolucije upotreba mesa, pre svega crvenog mesa u ishrani doprinela je razvoju
gastrointestinalnog trakta, imala je klju¢nu ulogu u razvoju kranio-dentalnih karakteristika,
stava tela i drugih osobina koje su uticale na odvajanje ¢oveka od drugih hominida i od tada
predstavlja znacajan izvor makro i mikro nutritijenata esencijalnih za optimalan rast i razvice.
U crveno meso spada i svinjsko meso koje i pored toga Sto se u nekim regionima ne
konzumira iz kulturoloskih i religioznih razloga, predstavlja vrstu mesa koja se najvise koristi
u ishrani, odnosno belezi najvecu potrosnju na globalnom nivou. Osim $to je znacajan izvor
bioloski visoko vrednih proteina, masti, vitamina, pre svega vitamina B kompleksa,
mineralnih materija, naro¢ito gvozda i cinka, svinsko, kao i druge vrste mesa predstavlja i
pogodnu sredinu za razvoj mikroorganizama, naro€ito bakterija izazivaca bolesti prenosivih
hranom (Salmonella spp., L. monocytogenes, Yersinia enterocolitica, enterohemoragi¢na
Escherichia coli i Campylobacter spp.).

Salmoneloza je nakon kampilobakterioze drugo po ucestalosti oboljenje nastalo kao posledica
unosa bakterija izazivaca oboljenja prenosivih hranom. I pored viSedecenijskih istrazivanja,
ulozenih napora u njihovoj kontoli, poboljsanja higijene procesa proizvodnje, preduzetih
mera suzbijanja i prevencije, konstantnog monitoringa, Salmonella spp. i dalje predstavljaju
uzrok miliona oboljenja godiSnje na globalnom nivou, koji se kod imunokompromitovane
populacije ili u sluaju komplikacija mogu zavrsiti letalno. Nazalost broj slucajeva
salmoneloze je dosta ve¢i nego onaj koji je prijavljen, a uzrok ove pojave je neprijavljivanje
trovanja koja brzo prolaze bez opasnijih klini¢kih simptoma, nedostatak laboratorijski
potvrdenih nalaz o infektivhom agensu uzrocnika bolesti, a broj slucajeva u kojima postoji
evidencija o vrsti namirnica koja je bila put prenosa infektivnog agensa je beznacajan, $to
ukazuje na nedostatke u zdravstvenom sistemu, ali 1 svesti potrosaca. Kao najces¢e prijavljeni
serovarijeteti pominju se Salmonella Enteritidis i Salmonella Typhimurium, ali incidencija
oboljenja uzrokovanih Salmonella Infantis je u porastu. Iako se Zivinsko meso i jaja smatraju
najvaznijim izvorom ove patogene bakterije, ishrana kontaminiranim svinjskim mesom i
proizvodima od svinjskog mesa se sve ¢eS¢e pominje kao uzrok nastanka infekcije.

S bezbednosnog aspekta, problem ne predstavljaju samo patogeni mikroorganizmi ve¢ 1
mikroorganizmi kvara, za koje meso predstavlja idealan medijum za rast i razmnoZavanje.
Kvar mesa se mozZe javiti i kao posledica oksidativnih procesa, a svinjsko meso je zbog visih
koli¢ina masti podloznije oksidativnim procesima. Jedinjenja koja nastaju kao posledica

bakterijske aktivnosti ili oksidativnih procesa dovode do stvaranja neprijatnih mirisa i ukusa,



diskoloracije, eksudacije, smanjenja nutritivne vrednosti, a samim tim i kvaliteta,
ograni¢avaju odrzivost i dovode do akumulacije toksi¢nih jedinjenja. Prisustvo patogenih
mikroorganizama, kao i kvar mesa ne predstavlja samo zdravstveni ve¢ i ekonomski problem.
Paralelno sa povecéanim zahtevima s aspekta proizvodne higijene i bezbednosti mesa i
proizvoda od mesa, ali i ekonomi¢nosti, industrija pakovanja hrane se brzo razvija trudeci se
da zadovolji ova oc¢ekivanja. Pakovanje svake vrste hrane predstavlja svojevrstan izazov, pa
ni sa mesom nije drugaciji slucaj. Meso i proizvodi od mesa se pakuju u vakuum ili
modifikovanu atmosferu da bi se sprecila njihova kontaminacija iz spoljasnje sredine, sprecio
rast potencijalno prisutnih patogenih mikroorganizama, kao i mikroorganizama koji izazivaju
kvar i prevenirale fizicke i hemijske promene. Prehrambena industrija je razvila veliki broj
fizickih i hemijskih metoda za konzervisanje hrana, ali se i dalje svakodnevno suocava ne
samo sa problemima patogenih mikroorganizama i kvara ve¢ i sa potrebama potrosaca, koji
sve vise teze vracanju prirodi i zdravoj ishrani. To predstavlja rastuc¢i problem u proizvodnji
mesa i proizvoda od mesa pre svaga zbog kancerogenog, teratogenog i mutagenog efekta koje
imaju neki hemijskih aditivi i konzervansi. Nadalje upotreba soli i pored veoma znacajne
uloge u stvaranju senzornih i strukturnih osobina proizvoda od mesa, povezana je sa pojavom
hipertenzije 1 povecanim rizikom od kardiovaskularnih i bubreznih oboljenja, zbog cega
redukovanje koncentracije dodate soli predstavlja potrebu, ali i izazov za industriju mesa. S
druge strane redukovanje koncentracije dodate soli ispod uobicajeno koris¢enih, omogucava
rast mikroorganizama kvara, sto dovodi do smanjenja odrzivosti proizvoda, koji kao takav
predstavlja rizik po zdravlje potrosaca.

Kao rezultat svega navedenog javlja se potreba za novim antimikrobnim sredstvima koja
mogu da se dodaju u meso ili proizvode od mesa u cilju inhibicije patogenih bakterija i
mikroorganizama kvara, a da pritom predstavljaju prirodnu alternativu koris¢enim
konzervansima i ne dovode do pojave rezistencije bakterija. Jedna od mogucih alternativa je
upotreba etarskih ulja koja predstavljaju aromati¢ne tec¢nosti uljane konzistencije koje se
razli¢itim metodama ekstrahuju iz skoro svih delova biljaka. Dokazano je da etarska ulja, u
razli¢itom stepenu, poseduju antimikrobnu i antioksidativnu aktivnost. Etarska ulja imaju
sposobnosti da odloze ili preveniraju oksidativne procese i ihibiSu rast patogenih, ali i
mikroorganizama kvara, utiu¢i na taj nacin na kvalitet i odrzivost mesa i Stvaranja
bezbednijeg proizvoda, zbog ¢ega se veliki broj istrazivanja sprovodi u cilju pronalaZenja
odgovaruju¢ih nacina implementacije etarskih ulja u proizvodnju namirnica, ukljucujuéi i

meso.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Salmonella spp.
2.1.1. Istorijski aspekt, nomenklatura i taksonomija Salmonella spp.

Prvi podatak o Salmonella spp. je opis tifoidne groznice koja predstavlja najozbiljniji oblik
oboljenja izazvanog ovim bakterijama. Francuski doktor Bretonneau, koji se smatra i
osnivacem doktrine o etioloSkom aspektu bolesti, je tokom svog zZivota objavio jednu studiju
o tifusu (,,dothinenterie” ) 1829. godine, ali njegovi potomci su njegova istrazivanja prikazali
1922. godine. Engleski doktor William Budd je 1856. godine dosao do zakljucka da je svaki
slu¢aj ovog oboljenja povezan sa prethodnim i da se ,,specificni toksin® §iri medu pacijentima
putem fecesa. Svoju tvrdnju je potkrepio dokazima da kada se ekskreti obolelih tretiraju
hlorisanim kre¢om incidencija pojave oboljenja se smanjuje. Uzro¢nika tifusa prvi put su
opisali nemacki bakteriolozi Eberth i Koch 1880. godine a ¢etiri godine kasnije Georg Gaffky
je uspeo da kultiviSe ovu bakteriju (Adams i Moss, 2007). Gartner je 1888. godine
laboratorijski potvrdio epidemiju salmoneloze prilikom koje je obolelo 58 osoba iz 25
razli¢itih porodica, a jedna umrla. Doslo se do podataka da su svi su jeli govede meso, pa se
ovo smatra prvim slu¢ajem kada je Salmonella spp.. zabeleZena kao trova¢ hrane (Cliver i
sar., 2011). Uzro¢nika paratifoidne groznice izolovali su Achard i Bensaud 1896. godine, a
1901. godine Schottmuller je seroloski i kulturoloski utvrdio razliku izmedu uzroc¢nika
tifoidne i paratifoidne groznice (Adams i Moss, 2007).

Salmonella je izolovana 1884. godine kada je mladi naucnik, veterinar, Theodore Smith,
rade¢i u Zavodu animalne industrije, odsek agrikulture, SAD, izolovao bakteriju iz creva
svinje uginule od kolere (Smith 1894; Evangelopoulou i sar., 2010). Smith-ov mentor i
rukovodilac Zavoda bio je priznati veterinar dr. Daniel Elmer Salmon, koji se smatra
pionirom u kontroli zaraznih bolesti (Evangelopoulou i sar., 2010). Ovaj mikroorganizam
nazvan je Bacillus choleraesuis, ali mu je francuski bakteriolog, Lignieres 1900. godine
promenio ime u Salmonella choleraesuis u cast doktora Salmona (Su i Chiu, 2007). Iste
godine Lignieres je uvrstio Salmonella choleraesuis u grupu Gram negativnih bakterija
zajedno sa Bacillus typhi-murium, Bacillus typhi, Bacterium paratyphi, Bacillus enteritidis i
Bacillus cholerae-suis (Brown 1935; Evangelopoulou i sar.,, 2010). Prvi kongres
medunarodnog drustva za mikrobiologiju (International Society for Microbiology) odrzan je
1930. godine a ubrzo nakon toga Komitet za nomenklaturu je formirao podkomitet koji je bio

zaduZen za taksonomiju i nomenklaturu roda Salmonella. Medu ¢lanovima podkomiteta bio



je i dr Kauffmann iz Danske, koji se danas smatra “ocem” velikog broja serotipova
Salmonella (Evangelopoulou i sar., 2010). Podkomitet je 1934. godine objavio prvu zvani¢nu
listu sa odobrenim imenima Salmonella. Osnova za nomenklaturu salmonela bila je
Kauffmann-ova Sema za serolosku tipizaciju na osnovu prisustva ili odsustva O (somatskog) i
H (flagelarnog) antigena, koja se zasnivala na principu da svaki serovarijetet
predstavljaposebnu vrstu (Kauffmann, 1966; Evangelopoulou i sar., 2010). U skladu sa ovim
konceptom salmonele su dobijale nazive prema simptomima koje izazivaju, zivotinjske vrste
kod koje izaziva oboljenje ili geografskom poreklu, a ovi fenotipski i antigenski razli¢iti
izolati su dobijali status vrste (Evangelopoulou i sar., 2010). Kao posledica otkrivanja novih
serovarijeteta Salmonella postalo je konfuzno i neprakti¢no klasifikovati ih na tadasnji nacin,
pa su Borman i sar. 1944. godine predlozili koncept viSe vrsta u okviru kojih bi se ostale
salmonele svrstale u grupe (Evangelopoulou i sar., 2010). U skladu sa ovim predlogom
postojale bi tri vrste salmonela: S. choleraesuis, Salmonella typhosa i Salmonella kauffmannii
u koju bi se svrstali svi serovarijeteti koje je otkrio Kauffmann (Evangelopoulou i sar., 2010).
Ovaj koncept nije zaziveo, ali su Kauffmann i sar. deceniju kasnije predlozili isti nacin
razvrstavanja poznatih salmonela u tri vrste samo $to su imena vrsta bila promenjenja (S.
choleraesuis, Salmonella typhosa i Salmonella enterica). Koncept ,,tri vrste” odrzao se do
pocetka 1970. godina kada je su se razvile molekularne metode i postale osnova za tipizaciju
izolovanih serovarijeteta (Crosa i sar. 1973; Evangelopoulou i sar., 2010). Crosa i sar., su
1973. godine metodom DNK-DNK hibridizacije dokazali da serovarijeti Salmonella
pripadaju istoj vrsti. Le Minor 1 sar., su na osnovu numeric¢ke taksonomije i studija DNK
povezanosti, 1982. godine predlozili su da se vrsta 1 Sest podvrsta salmonela podvede pod ime
Salmonella choleraesuis. Ovi autori su takode predlozili da se naziv serovarijeteta ne
podvlaci 1 ne piSe italik slovima. Na osnovu razlika uocenih ispitivanjem DNK povezanosti
1989. godine Salmonella choleraesuis subsp. bongori, prethodno poznata kao podvrsta V, je
izdvojena od ostalih podvrsta Salmonella kao posebna vrsta (Reeves i sar; 1989; Brenner i
sar.,, 2000; Su i Chiu, 2007). Zbog konfuzije koja je nastala zbog koriS¢enja naziva
“choleraesuis” kao ime vrste 1 serovarijeteta, 1986. godine Podkomitet za
Enterobacteriaceae  Medunarodnog komiteta za sistematiku bakterija  (International
Committee on Systematic Bacteriology) na XIV medunarodnom kongresu mikrobiologa
predlozio je da da se vrsta nazove Salmonella enterica (Penner 1988; Su i Chiu, 2007).
Takode serovarijetet choleraesuis se kao arabinoza i trehaloza negativan, razlikovao po
biohemijskim osobine od veéine serovarijeteta (Kauffmann i Edwards, 1952; Brenner i
McWhorter-Murlin, 1998; Brenner i sar., 2000). Ovaj predlog su 1987. godine Le Minor i
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Popoff zvani¢no predali Pravosudnoj komisiji medunarodnog komiteta za sistematsku
bakteriologiju. Naziv “enterica”, koji su prvobitno smislili Kauffmann i Edwards 1952.
godine, je predlozen zato $to nije bio koriS¢en kao ime serovarijeteta. Takode tada je
predlozeno da sedam podrodova Salmonella budu definisani kao podvrste (subspecies I, 11,
Illa, b, 1V, V, i VI) (Le Minor i Popoff 1987; Brenner i sar., 2000; Su i Chiu, 2007).
Centar za kontrolu i prevenciju bolesti (Centers for Diseases Control and Prevention-CDC),
Ewing u 4. izdanju knjige ,,Edward's and Ewing's Identifcation of Enterobactericeae, drugi
eksperti i laboratorije su prihvatili ovaj naziv, ali predlog je bio odbijen od strane Pravosudne
komisije zbog brige da bi se prevideo klini¢ki znac¢aj Salmonella serovar Typhi (Ewing 1986;
Old 1992; Brenner i sar., 2000; Su i Chiu, 2007). Euzéby je 1999. godine prilozio Zalbu na
ovu odluku i podneo zahtev da se Salmonella enterica koristi kao ime vrste a da se zadrzi i
naziv Salmonella typhi koji bi ukazivao na klinicki znacaj. Pravosudna komisija je 2002.
godine pazljivo razmotrila ovaj zahtev, koji je odobren januara 2005. godine i od tada
Salmonella enterica predstavlja ime vrste roda Salmonella (Su i Chiu, 2007). U okviru roda
Salmonella postoji preko 2500 serovarijeteta (Popoff i sar., 2004).

lako se prema podacima u literaturi koriste i izraz ,serotip“ i ,,serovarijetet u skladu sa
Pravilima bakterioloskog koda (Rules of the Bacteriological Code- 1990 Revision) koja je
ustanovila Pravosudna komisija medunarodnog komiteta za Sistematiku prokariota (Judicial
Commission of the International Committee on the Systematics of Prokaryotes) termin
serovarijetet se smatra pravilnijim pa se zbog toga on i upotrebljava u Kauffmann-White-ovoj
Semi (Su i Chiu, 2007). Za klasifikaciju serovarijeteta Salmonella danas se koristi Kauffman-
White Sema koja predstavlja rezultat dugogodiSnjeg ispitivanja interakcije antitela sa
povrsinskim antigenima Salmonella i zasnovana je na antigenskim karakteristikama ovih
bakterija (Popoff i Le Minor, 2001; Su i Chiu, 2007). Kolaboracioni centar za reference i
istrazivanja na salmonelama svetske zdravstvene organizacije (The WHO Collaborating
Centre for Reference and Research on Salmonella) i Pasteur Institut (Pariz, Francuska) su
zaduzeni za dopunjavanje ove Seme novootkrivenim serovarijetetima na godiSnjem nivou
(Popoff i Le Minor. 1997; Brenner i sar., 2000; Popoff i sar., 2000; Su i Chiu, 2007). Sistem
seroloske tipizacije zasnovan je na identifikaciji razlika u polisaharidnom delu
lipopolisaharidnog sloja (O ili somatski antigen) i filamentoznom delu flagela (H ili flagelarni
antigen) koji su prisutni na povrSini bakterije (Heyndrickx i sar., 2005). Akapsularni
polisaharid ili Vi antigen prisutan je na povr$ini Salmonella Typhi i jo§ nekih serovarijeteta
kao to je Salmonella Dublin (Libby i sar., 2004; Heyndrickx i sar., 2005).



Bakterije iz roda Salmonella pripadaju familiji Enterobacteriaceae (Su i Chiu, 2007). Rod
Salmonella trenutno je podeljen na dve vrste Salmonella enterica i Salmonella bongori.
Salmonella subterranea je priznata 2005. godine kao treca vrsta ovog roda, medutim,, na
osnovu novijih molekularnih ispitivanja bliza je Escherichia hermanii (Popoff i Le Minor,
2001; Shelobolina i sar., 2004; Su i Chiu, 2007; Euzeby 2010). Salmonella enterica sadrzi
Sest podvrsta: | Salmonella enterica subsp. enterica, Il Salmonella enterica subsp. salamae,
Illa Salmonella enterica subsp. arizonae, Illb Salmonella enterica subsp. diarozonae, IV
Salmonella enterica subsp. houtenae i VI Salmonella enterica subsp. indica (Brenner i
Whorter-Murlin, 1998; Popoff i Le Minor, 2001; Su i Chiu, 2007). Vecina (59%)
serovarijeteta Salmonella pripada S. enterica subsp. | (S. enterica subsp. enterica) (Popoff i
Le Minor, 1997; Brenner i sar., 2000). U okviru S. enterica subsp. I, najées¢e O-Ag
serogrupe su A, B, C1, C2, D i E i serovarijeteti poreklom iz ovih grupa izazivaju oko 99%
infekcija ljudi i toplokrvnih Zivotinja (Popoff i Le Minor, 1997; Brenner i sar., 2000).
Serovarijeteti podvrste enterica dobijaju ime obi¢no prema vrsti domacina, geografskom
poreklu ili njihov naziv ukazuje na oboljenje odnosno sindrom koji izazivaju (Su i Chiu,
2007). Serovarijeteti koji pripadaju S. enterica subspecies Il (S. enterica subsp. salamae), Illa
(S. enterica subsp.arizonae), IlIb (S. enterica subsp. diarizonae), IV (S. enterica subsp.
houtenae), IV (S. enterica subsp. indica), i S. bongori naj¢esce se izoluju iz hladnokrvnih
zivotinja i spoljasnje sredine, a retko iz materijala humanog porekla (Farmer i sar., 1984;
Brenner i sar., 2000). Ovi serovarijeteti ostaju neimenovani i obelezavaju se na osnovu
antigenskih karakteristika u skladu sa Kauffman-White Semom (Su i Chiu, 2007). Za razliku
od naziva podvrste koja se piSe malim italic slovima, ime serotipa se piSe velikim pocetnim
slovom. Prilikom prvog pominjanja nekog soja u tekstu neophodno je napisati njegov naziv
uz pominjanje vrste, dok se kasnije u tekstu moze pominjati samo naziv roda 1 serotipa. Jedini
izuzetak od ovog pravila je serotip Enterica koji se piSe bez pomena vrste odmah iza imena
roda Salmonella (Su i Chiu, 2007).

Serovarijeteti se prema specifi¢nosti i adaptiranosti na domacina, u epidemioloske i klinicke
svrhe, mogu podeliti u tri grupe. U prvu grupu spadaju Salmonella spp.. koje izazivaju
tifoidnu i paratifoidnu groznicu kod ljudi (S. Typhi, S. Paratyphi A, S. Paratyphi C). U drugu
grupu su svrstani serovarijeteti adaptirani na domacina (host-adapted: S. Gallinarum- Zivina,
S. Dublin- goveda, S. Abortus- ekvide, S. Abortus-ovce i S. Choleraesuis- svinje), od kojih
pojedini mogu biti patogeni za ljude ili u¢i u lanac ishrane. Trecu grupu ¢ine serovarijeteti
koji nisu adaptirani na nekog specificnog domacina i1 patogeni su i za ljude i za Zivotinje, a

ovde spadaju i serovarijeteti koji izazivaju bolesti prenosive hranom (Jay i sar., 2005).



2.1.2. Karakteristike Salmonella spp.

Salmonella spp., kao i ostali pripadnici familije Enterobacteriaceae, su Gram negativne
bakterije (Imhoff, 2005; Hald, 2013). To su fakultativno anaerobne, nesporogene, Stapicaste
bakterije veli¢ine oko 0.5 x 1-4 um (Adams i Moss, 2007). Pokretne su, uz izuzetak S.
Pullorum i S. Gallinarum i kre¢u se pomocu peritrihijalnih flagela (Adams i Moss, 2007;
Hald, 2013). S aspekta biohemijskih karakteristika Salmonella spp. su katalaza pozitivne,
metil - crveno pozitivne, oksidaza negativne, indol negativne, ureaza negativne i Voges -
Proskauer negativne. Redukuju nitrate u nitrite. MetaboliSu ugljene hidrate oksidativnim i
fermentativnim putem, ali ne i laktozu, pa se ova osobina koristi za razlikovanje od E. coli,
koja je laktoza pozitivna. Ne fermentiSu sukrozu, salicin, inozitol i amigdalin (Hendriksen i
Larsen, 2003; Imhoff, 2005; Todar, 2006; Adams i Moss, 2007; Hald, 2013). Koriste citrat
kao izvor ugljenika sem par serovarijeteta specifi¢nih za domacine kao §to su serovarijetet S.
Typhi i S. Paratyphi A. Lizin i ornitin dekarboksilaza (Meller — ova reakcija) su pozitivne, uz
izuzetak S. Paratyphi A koja je lizin dekarboksilaza negativna i S. Typhi koja je ornitin
dekarboksilaza negativna. Sem vecine izolata S. Paratyphi A i nekih izolata S. Choleraesuis,
Salmonella spp. proizvode vodonik sulfid. Ne proizvode lipaze i deoksiribonukleaze (Imhoff,
2005). Ove biohemijske odobine se koriste za izolaciju, determinaciju i diferencijaciju
Salmonella spp..

Salmonella spp. rastu na velikom broju podloga i nakon inkubacije na 37 °C u toku 24h,
formiraju kolonije 2-4 mm u preéniku. Neki serovarijeteti kao Sto je S. Abortusovis, formiraju
manje kolonije oko 1 mm u preéniku (Imhoff, 2005; Jay i sar., 2005). Neke od ovih podloga
su diferencijalne i neselektivne kao npr. one koje sadrze laktozu sa pH indikatorom, ali ne
sadrze nijedan inhibitor za druge bakterije. Neki medijumi su diferencijalni i delimi¢no
selektivni i osim laktoze sa pH indikatorom sadrze inhibitore za bakterije koje ne pripadaju
familiji Enterobacteriaceae (MacConkey agar i eozin metilen plavi agar). Najcesce korisceni
selektivni mediji za Salmonella spp. su SS agar, bizmut sulfitni agar, brilijant zeleni agar,
XLD (ksiloza-lizin-dezoksiholat) agar. Ove podloge sadrze selektivne i diferencijalne
sastojke (Todar, 2006). Za izolaciju i diferencijaciju Salmonella spp. takode mogu da se
koriste i hromogene podloge, koje sadrze hromogene supstrate koji pod dejstvom enzima

bakterija menjaju boju. Hromogene podloge olakSavaju razlikovanje kolonija Salmonella spp.
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od Citrobacter spp. i Proteus spp. koje na konvencijalnim podlogama mogu dati lazno
pozitivne rezultate (Manafi, 2000). Neke od ovih podloga su CHROMagar Salmonella,
Rambach agar, Chromogenic Salmonella esterase agar, Chromogenic ABC medium, AES
Salmonella Agar Plate (ASAP), Oxoid Salmonella Chromogen Media (OSCM) i Miller—
Mallinson agar (MM) (Manafi, 2000; Schonenbriicher i sar., 2008).

2.1.3. Faktori koji uti¢u na rast i prezivljavanje Salmonella spp.

Na rast i opstanak Salmonella spp. uticu brojni faktori a najznacajniji su temperatura, pH
vrednost i aktivnost vode (a, vrednost), koji deluju medusobno jedni na druge kao i sa
satojcima hrane ili sredine u kojima se bakterije nalaze (Jay i sar., 2005).

Salmonella spp.. mogu da rastu na temperturi imedu 5 °C i 47 °C, mada je optimalna
temperatura 37 °C. Salmonella spp. su osetljive na toplotu i brzo ih inaktiviSe temperatura
pasterizacije. S. Senftenberg 775 W, predstavlja serovarijetet koji je najotporniji na visoke
temperature. U zamrznutoj hrani broj Salmonella spp. polako opada, a stopa njihovog
opadanja je srazmerna smanjenju temperature na kojoj se namirnica skladisti (Adams i Moss,
2007).

Optimalna pH vrednost za rast Salmonella spp. je 7, dobo rastu izmedu pH 6,6 i pH 8,2,
opseg rasta ovih bakterija od pH 4 do pH 9, dok nize i visSe pH vrednosti imaju baktericidni
efekat (Adams i Moss, 2007; Pui i sar., 2011; Silva i Gibbs, 2012). Aeracija favorizuje rast
Salmonella spp. pri nizim pH vrednosti (Jay i sar., 2005).

Aktivnost vode (aw) je faktor koji znacajno uti¢e na opstanak Salmonella spp.. Minimalna ay,
vrednost pri kojoj je zabeleZen rast Salmonella spp. je 0,93, dok je optimalna a,, vrednost za
njihov rast 0,99 (Jay i sar., 2005; Adams i Moss, 2007; Podolak i sar., 2010). Salmonella spp.
mogu da prezive dug vremenski period u namirnicima koje imaju nisku a,, vrednost. Rezultati
istrazivanja su pokazali da snizavanje a,, vrednosti u namirnicama $titi Salmonella spp. od
inaktivacije (Beuchat i Scouten, 2002; Doyle i Mazzotta, 2000; Jay i sar., 2005; Santillana
Farakos i sar., 2013). Smatra se da je porast osetljivosti na dejstvo visokih temperatura u
hrani sa niskim sadrzajem vode rezultat interakcije bakterijskih celija sa sastojcima hrane
(Podolak i sar., 2010).

Salmonella spp. su osetljive na jonizujuce zracenje i doze izmedu 5 i 5,7 KGy su dovoljne za

eliminaciju iz hrane za ljude i Zivotinje (Jay, 2005).

Salmonella spp. na zahtevaju NaCl za rast, medutim, mogu da rastu u prsustvu 0,4% do 4%
soli (Gray i Fedorka-Cray, 2002; Pui i sar., 2011). Ove bakterije su osetljive na visoke
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koncentracije soli i u literaturi se mogu naci podaci da rastvor soli iznad 9% ima baktericidni
efekat na Salmonella spp.. Nitriti efikasno deluju na inhibiciju Salmonella spp. i njihova

efekat se povecava sa snizavanjem pH vrednosti (Jay i sar., 2005).
2.1.4. Znacaj Salmonella spp. kao uzroc¢nika bolesti prenosivih hranom

Uprkos naporima koje prehrambena industrija ulaze u poboljSanje higijene 1 procesa
proizvodnje, konstantan monitoring i implementaciju HACCP principa i pored napretka koji
je zabeleZen u njihovoj kontroli, bolesti prenosive hranom i dalje predstavljaju uzrok miliona
oboljenja godisnje, na globalnom nivou (Bacon i Sofos, 2003; Sofos, 2008; Newell i sar.,
2010; Linscott, 2011; Boskovi¢ i sar., 2013a). Svetska zdravstvena organizacija je 2005.
godine prijavila 1,8 miliona smrtnih slu¢ajeva uzrokovanih dijarealnim oboljenjima, a najveci
broj njih bio je povezan sa kontaminiranom hranom ili vodom (Sofos, 2008; Newell i sar.,
2010). Zajedno sa Campylobacter spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp. predstavljaju jedne od najrasprostranjenijih bakterijskih uzro¢nika prenosivih
hranom i jedne od najznacajnijih, kako sa zdravstvenog, tako i sa ekonomskog aspekta

(Bacon i Sofos, 2003; EFSA, 2010).
2.1.5. Incidencija salmoneloze

U razvijenim zemljama slu€ajevi tifoidne groznice su malobrojni, medutim, zabeleZen je
porast incidencije netifoidne salmoneloze na globalnom nivou. Prema podacima svetske
zdravstvene organizacije godi$nje se na globalnom nivou zabelezi 16-17 miliona slucajeva
tifoidne salmoneloze godi$nje od kojih se 600000 zavrsi letalno. Stopa mortaliteta varira u
zavisnosti od regiona, ali iznosi izmedu 5 i 7% uprkos antibiotskim tretmanima. Broj
slucajeva netifoidne salmoneloze iznosi oko 1,3 milijarde, a letalnih ishoda ima oko 3
miliona, zbog ¢ega se netifoidna salmoneloza smatra jednim od najvec¢ih uzroka mortaliteta
na globalnom nivou, narocito kod dece starosti ispod pet godina (Graham, 2002; Pui i sar.,
2011). U najvecem broju slucajeva serovarijeteti vrste Salmonella enterica su povezani sa
znafajnim morbiditetom i mortalitetom jedinki inficiranih ovom patogenom bakterijom.
Procenjeno je da je 95% slucajeva salmoneloze povezano sa konzumiranjem kontaminirane

hrane (Mead i sar., 1999; Foley i sar., 2008).

Centar za kontrolu i prevenciju bolesti (CDC) je prijavio 1,4 miliona slu¢ajeva salmoneloze
godisnje u Sjedinjenim Americkim Drzavama (SAD), od kojih se 17.000 hospitalizuje, a 585

zavrSi letalnim ishodom (Mead i sar., 1999; Voetsch i sar., 2004). Podaci skorijeg datuma


http://www.journalofanimalscience.org/content/86/14_suppl/E149.full#ref-89
http://www.journalofanimalscience.org/content/86/14_suppl/E149.full#ref-117

pokazuju da u SAD na godiSnjem nivou zabelezi se izmedu 2 i 4 miliona slucajeva
gastrointestinalnog oblika salmoneloze sa oko 500 smrtnih slucajeva (Pui i sar., 2011).

U periodu od 2005. do 2009. godine u Evropskoj uniji (EU) se belezi smanjenje incidencije
salmoneloze (Chironna i sar., 2014). U EU, 2006. godine salmoneloza je sa 160.649, a 2008.
godine sa 131468 potvrdenih sluCajeva predstavljala nakon kampilobakterioze, najéeSce
prijavljivano oboljenje zoonotskog karaktera (EFSA, 2007; Alakomi, i Saarela 2009;
Carrasco 1 sar., 2012). Poredenjem podataka iz 2006. godine u odnosu na podatke iz 2005.
godine zabelezen je pad od 7,6% slucajeva pojave salmoneloze, dok je pad od 13,5%
zabelezen 2008. godine u odnosu na 2007 (Alakomi i Saarela 2009; Carrasco i sar., 2012). U
EU 2009. godine prijavljeno je 108 slucajeva salmoneloze na 100.000 stanovnika (Chironna 1
sar., 2014). Ipak u pojedinim zemljama EU incidencija pojave salmoneloze je i dalje u
porastu, Sto ukazuje da je konstantan trud na suzbijanju ove patogene bakterije i dalje
neophodan (Chironna i sar., 2014).

U periodu izmedu 2001. i 2002. godine u Australiji 33% (5,4 miliona slucajeva)
gastroenteritisa bilo je izazvano uzro¢nicima bolesti prenosivih hranom, a u 88% kao
uzro¢nik je bila detekstovana Salmonella spp. (Hall i sar., 2005; Fearnley i sar., 2011). 1 u
Australiji, kao i u Evropi, salmoneloza sa 45,3 prijavljenih slucajeva na 100000 stanovnika,
predstavlja nakon kapmilobakterioze najrasprostranjenije gastrointestinalno oboljenje
(Department of Health and Ageing, 2008; Fearnley i sar., 2011).

Sa hronoloskog aspekta do sredine osamdesetih godina proslog veka salmoneloza izazvana
Salmonella Enteritidis je bila retka, kada je pocela da se sve ¢esce javlja kako u Evropi tako i
u drugim delovima sveta (Cogan i Humphrey, 2003; Poppe, 1999; Carrasco i sar., 2012).
Tokom devedesetih godina Salmonella Enteritidis je po broju potvrdenih sluc¢ajeva oboljenja
prestigla Salmonella Typhimurium u mnogim zemljama (Angulo i Swerdlow, 1999; Cogan i
Humphrey, 2003; Carrasco i sar., 2012). U Australiji i Novom Zelandu cesée se javljaju
epidemije izazvane Salmonella Typhimurium, nego u SAD i Kanadi gde je uzro¢nik
salmoneloze u najveCem broju slu¢ajeva Salmonella Enteritidis (CDC, 2004; Dalton i sar.,
2004; Carrasco i sar., 2012).

Sto se ti¢e rasprostranjenosti u EU i SAD, Salmonella Enteritidis i Salmonella Typhimurium
predstavljaju serovarijetete sa najve¢om incidencijom pojave (CDC, 2006; Alakomi, i Saarela
2009; CDC, 2009; Carrasco i sar., 2012; Cheung, i Kam, 2012). U Australiji
rasprostranjenost Salmonella spp. varira i iako Salmonella Typhimurium predstavljala
najcesce prijavljivani serovarijetet u 2008. godini, Salmonella Enteritidis predstavlja sve

ces¢e prijavljivanog uzrocnika salmoneloze iako nije endemski patogen za ovo podrucje
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(Yates, 2011). Globalna distribucija hrane i konstantna kretanja ljudi omogucavaju Sirenje
ove patogene bakterije i njenih serovarijeteta u delove sveta u kome ranije nisu bili
zastupljeni (Carrasco i sar., 2012).

Najveéi broj salmoneloze izazva Salmonella Enteritidis i Salmonella Typhimurium, mada se
belezi rast infekcija izazvanih serotipovima Salmonella Infantis i Salmonella Neweport
(Schneider i sar., 2011; Chironna i sar., 2014).

Ipak pravi podaci o incidenciji pojave salmoneloze ne predstavljaju u potpunasti sliku realne
situacije, jer se retko izoluje uzrocnik i postavlja dijagnoza sem kod tezih slucajeva ili oni
koji se javljaju u obliku epidemija, dok sporadi¢ni slucajevi, kao i oni koji ne zahtevaju
hospitalizaciju ili prolaze sa blazim simptomima ostaju neprijavljeni (Majowicz i sar., 2005;
Chironna i sar., 2014). Podaci o pojave salmoneloze u mnogim zemljama Azije, Afrike,
Juzne i centralne Amerike pokazuju da se samo 1 od 10% slucajeva prijavljuje (Hanes, 2003;
Hu i Kopecko, 2003; Pui i sar., 2011).

Prema podacima iz godi$njeg izvesStaja iz 2013. godine Instituta za javno zdravlje Srbije dr
Milan Jovanovi¢ Batut u 2012. godini u Republici Srbiji od ukupno 15677 slucajeva
prijavljenih crevnih zaraznih oboljenja, bilo je 1550 registrovanih slucajeva obolelih od
salmoneloze (incidenca od 21,35 na 100 hiljada stanovnika), a ujedno ovo je bilo najcesce
potvrdeno crevno oboljenje. NajviSa specificna incidencija registrovana je u uzrasnoj grupi
0-4 godine (157,19/100.000), a najniza u uzrasnoj grupi 40-49 i 60 i vise godina
(10,69/100.000, odnosno 10,96/100.000). Prema podacima iz godi$njeg izvestaja iz 2014.
godine Instituta za javno zdravlje Srbije dr Milan Jovanovi¢ Batut u 2013. godini u Republici
Srbiji bilo je 1479 registrovanih sluéajeva obolelih od salmoneloze (incidenca od 20,58 na
100 hiljada stanovnika), dok je taj broj za 2014. godinu iznosio 1512 slucajeva sa
incidencijon 21,1 na 100 hiljada stanovnika. Najvisa specifi¢na incidencija registrovana je u
uzrasnoj grupi 0—4 godine (157,19/100.000), a najniza u uzrasnoj grupi 4049 i 60 i vise
godina (10,69/100.000, odnosno 10,96/100.000). Podaci o epidemijama salmoneloznim

oboljenjima za kojena su prikazani u tabelama.
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Broj obolelih i umrlih od oboljenja uzrokovanim Salmonella spp. u Republici Srbiji za period
od 2011. do 2013.godine

Oboljenje Ukupno Centralna Srbija Vojvodina
Oboleli/Umrli |  Oboleli/Umrli Oboleli/Umrli
Enteritis salmonellosa 1848/- 1344/- 504/- 2011. godina
Salmonellosis septica 11/- 7/- 4/-
Salmonellosis non 44/- 34/- 10/-

specificata
Enteritis salmonellosa 1494/1 1093/1 401/- 2012. godina
Salmonellosis septica 2/- - 2/-
Salmonellosis non 54/- 47]- 7/-
specificata
Enteritis salmonellosa 1479/- 1019/- 460/- 2013. godina
Salmonellosis septica 12/- 4/- 8/-
Salmonellosis non 79/- 47]- 32/-

specificata

Alimentarne epidemije uzrokovane Salmonella spp. u Republici Srbiji u periodu od 2010. do

2014. godine

2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
Broj epidemija | 73 63 73 75 46
Broj obolelih | 577 483 577 480 409
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2.1.6. Hrana kao izvor Salmonella spp.

Salmoneloza je oboljenje zoonotskog karaktera, pa izvor Salmonella spp. za ljude najcesce su
zivotinje 1 proizvodi animalnog porekla. Infekcija nastaje feko-oralnim putem ingestijom
intestinalnog sadrZaja inficiranih jedinki naj¢e$¢e putem hrane i vode (Adams i Moss, 2007;
Fearnley 1 sar., 2011). I direktan kontakt sa fecesom zivotinje moze biti uzrok pojave
salmoneloze. NajceSc¢e se kao prenosioci Salmonella spp. na ljude pominje zivina i druge
ptice, goveda i svinje, kuéni ljubimci kao $to su psi i macke, ali i egzoti¢ne zivotinje poput
kornjaca 1 reptila (Heymann, 2004; Riemann i Cliver, 2006; Fearnley i sar., 2011).

Prenos ove patogene bakterije sa Coveka na Coveka je reda pojava, medutim, deSava se u
losim higijenskim uslovima, najces¢e prilikom manipulacije hranom sa neopranim rukama
koje su fekalno kontaminirane (Adams i Moss, 2007). Ovo je narocito znacajan put prenosa
serovarijeteta S. Typhi i S. Paratyphi A, za koje zivotinje nisu rezervoari (Newell i sar., 2010;
Pui i sar., 2011).

| pored mnogobrojnih izvora i puteva kontaminacije, konzumiranje kontaminirane hrana i
dalje predstavlja najznacajniji nafin prenosa ovog, a 1 mnogih drugih patogenih
mikroorganizama. Podaci iz literature pokazuju da je 86-95% salmoneloze ljudi nastalo kao
posledica trovanja hranom (Majowicz i sar., 2010; Mughini-Gras i van Pelt, 2014). Ipak iako
Siroki spektar namirnica moze biti izvor Salmonella spp., kao uzrok trovanja ljudi najsesce se
pominje konzumiranje mesa, jaja i mleka (Riemann i Cliver, 2006; Adams i Moss, 2007;

Fearnley i sar., 2011).

2.1.7. Meso sa posebnim osvrtom na svinjsko meso kao izvorom Salmonella spp.

Meso zivine, svinjsko i govede meso predtavljaju najznacajnije izvore Salmonella spp.
poreklom iz hrane (Bacon i sar., 2002; Botteldoorn i sar., 2003; Carrasco i sar., 2012).

Sa epidemioloskog aspekta, konzumiranje mesa zivine ve¢ dugo vremena predstavlja
najznacajniji uzrok trovanja Salmonella spp., a sve veci znacaj pridaje se i proizvodima od
mesa zivine koji su Cesto nedovoljno termicki obradeni (Pui i sar., 2011; Carrasco i sar.,
2012). Salmonella spp. koje kolonizuju digestivni trakt zivine mogu biti razli¢itog porekla, a
kao izvori najéeSc¢e se navode roditeljska jata, hrana, divlje ptice i glodari (Bailey i sar., 2001;
Riemann i Cliver, 2006). Uz izuzetak S. Gallinarum i S. Pullorum, klini¢ka simptomi obi¢no

nisu prisutni a pozitivna jata predstavljaju potencijalnu opasnost po zdravlje ljudi.
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Serovarijeteti naj¢eSc¢e izolovani iz mesa zivine su S. Enteriditis, S. Typhimurium, S. Hadar,
S. Virchow, S. Infantis, a u poslednje vreme i S. Paratyphi B var. Java (Riemann i Cliver,
2006). Do kontaminacije trupova obicno dolazi prilikom procesa klanja a najznacajnije
operacije su Surenje, cupanje perija, evisceracija i hladenje prilikom kojih lako moze do¢i do
unakrsne kontaminacije (Riemann i Cliver, 2006; Carrasco i sar., 2012).

Nakon S. Enteritidis, S. Typhimurium je drugi po redu najéeS$¢i serovarijetet uzroc¢nik
salmoneloze ljudi 1 najces¢e izolovan serovarijetet iz svinjskog mesa (EFSA 1 ECDC, 2009;
Soumpasis i sar., 2012). Svinje su znacajan rezervoar Salmonella spp., a poslednjih godina
sve veci znacaj pridaje se svinjskom mesu kao uzroku salmoneloze kod ljudi (Fedorka-Cray i
sar., 2000; Hald 1 sar., 2003; Boyen i sar., 2008). Svinjsko meso nakon mesa Zivine (piletina i
¢uretina), predstavlja najéesée kontaminiranu namirnicu u EU (EFSA, 2013). U vise
evropskih zemalja i do 25% slu¢ajeva salmoneloze kod ljudi se povezuje sa konzumiranjem
svinjskog mesa i proizvoda od svinjskog mesa (van Pelt i sar., 2000; Valdezate i sar., 2005;
EFSA, 2006; Van Hoek i sar., 2012). Serovarijeteti koji se izoluju iz mesa svinja, a
predstavljaju izvor salmoneloze ljudi su S. Typhimurium i S. Derby (Gebreyes i sar., 2004;
Valdezate i sar., 2005; EFSA, 2006, 2008a, 2008b, 2009; Delhalle i sar., 2009; De Busser i
sar., 2011; Gomes-Neves i sar., 2012). U toku uzgoja svinje se mogu inficirati Salmonella
spp. putem kontaminirane hrane, vode, vektora ili direktno iz neposrednog okruzenje
(Carrasco 1 sar., 2012). Inficirane svinje mogu da izlu¢uju Salmonella spp. fecesom i 36
nedelja nakon infekcije, naroCito usled delovanja faktora stresa (Gonzales-Barron i sar.,
2012). Svinje mogu da se inficiraju tokom transporta do klanice ili boravka u stocnom depou
koji predstavlja jedan od najvecih izvora Salmonella spp. neposredno pre klanja (Hurd i sar.,
2001; Swanenburg i sar., 2001). Jedinke koje su nosioci ove patogene bakterije predstavljaju
konstantan izvor Salmonella spp. u klanici i proizvodnom pogonu, dovode¢i do
kontaminacije mesa koje tada predstavlja potencijalnu opasnost po ljudsko zdravlje (Alban i
Stark, 2005; Boyen i sar., 2008; Baptista i sar., 2010; Duggan i sar., 2010; Van Hoek 1 sar.,
2012; Argiiello i sar., 2014). Svinje mogu nositi Salmonella spp. na kozi prilikom ulaska na
liniju klanja ili se linija klanja kontaminira fecesom inficiranih jedinki, mada i oprema i voda
koja se koristi tokom klanja mogu dovesti do kontaminacije trupa. U toku klanja moze do¢i 1
do unakrsne kontaminacije trupova (Bolton i sar., 2002; Warriner i sar., 2002; Hald i sar.,
2003; Baptista i sar., 2010; Visscher i sar., 2011; Van Hoek i sar., 2012). Posle klanja, tokom
hladenja, secCenja, otkoStavanja, skladiStenja 1 stavljanja mesa u maloprodaju, treba voditi
raCuna o nacinu postupanja sa mesom, vremenu i temperaturi skladiStenja i izbegavanju

unakrsne kontaminacije koja se moze dogoditi ukoliko se radi sa velikim koli¢inama sirovog
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mesa (Berends i sar., 1998; Duffy i sar., 2001; Lo Fo Wong i sar., 2003; Carrasco i sar., 2012;
Choi i sar., 2013). Prisustvo Salmonella spp. je dokazano i u proizvodima od svinjskog mesa
(Boughton i sar. 2004; Cabedo i sar., 2008; Prendergast i sar., 2009). Boughton i sar. (2004)
izolovali su Salmonella spp. iz 2,9% uzoraka svinjskih kobasica iz maloprodaje u Irskoj
(n=921), dok su Cabedo i sar. (2008) izolovali Salmonella spp. iz 2% uzoraka kuvane Sunke
(n=53) i 11,1% fermentisanih kobasica (n=81) u Spaniji. Rezultati ispitivanja sprovedenih u
supermarketima i mesarama u Porto Alegre u Brazilu, pokazali su da je 24,4% svezih
kobasica kontaminirano S. enterica (n=336) (Miirmann i sar., 2009).

Govede meso predstavlja znacajan izvor Salmonella spp. i konzumiranje kontaminiranog
mlevenog govedeg mesa prijavljeno je viSe puta kao uzrok salmoneloze ljudi (CDC, 2006,
2011, 2012, 2013). Kontaminirana goveda koza odgovorna je za kontaminaciju povrSine
trupa koja kasnije moze uzrokovati prisustvo Salmonella spp. u mlevenom mesu (Arthur i
sar., 2008; Barkocy-Gallagher i sar., 2003; Li i sar., 2015). lako je implementacija HACCP
sistema dovela do znaCajnog smanjenja broja bakterija Salmonella spp.. u mlevenom
govedem mesu, rizik od prenosSenja ovog patogenog mikroorganizma kroz lanac ishrane
nikako se ne sme zanemariti, a paznja se naroCito treba posvetiti svezem mesu, dimljenim i
delimi¢no kuvanim proizvodima od mesa (Eblen i sar., 2006; Carrasco i sar., 2012). Rezultati
ispitivanja prevalencije Salmonella spp. u uzorcima govedeg mesa pokazuju da pojava ove
bakterija u govedem mesu dostize stopu od 1,1%, 2.4%, 4,2%, pa ¢ak i stopu do 6% (Center
for Disease Control, 2006; Eblen i sar., 2006; Little i sar., 2008; Bosilevac i sar., 2009;
Gallegos-Robles i sar., 2009; Carrasco i sar., 2012).

2.1.8. Druge namirnice kao izvor Salmonella spp.

Jaja i proizvodi od jaja predstavljaju znacajan izvor Salmonella spp.. Serovarijetet koji se
najéeS¢e povezuje sa konzumiranjem jaja i proizvoda od jaja je Salmonella Enteritidis
(EFSA, 2005; EFSA, 2007; Gross i sar., 2015). Jaja se mogu kontaminirati Salmonella spp.
tokom formiranja, ali ¢eS¢e tokom ili nakon lezenja preko fecesa inficiranih nosilja (Gast i
Beard, 1992; Carrasco 1 sar., 2012; Gross i sar., 2015). Smatra se da skladiStenje jaja na
niskim temperaturama sprecava rast ove patogene bakterije, medutim,, ukoliko se prekine
hladni lanac Salmonella spp. mogu da penetriraju ljsuku jajeta i kroz belance migriraju do
zumanca koje predstavlja pogodnu sredinu za njihov rast i razmnoZzavanje (EFSA, 2005; De

Reu i sar., 2006; Gast i sar., 2010; Carrasco i sar., 2012; Gross i sar., 2015).
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Osim mesa i jaja, izvor Salmonella mogu predstavljati i mleko i mle¢ni proizvodi. Samtra se
da je fekalna kontaminacija tokom muze glavni put prelaska ove patogene bakterije u mleko,
a konzumiranje sirovog mleka predstavlja faktor rizika za pojavu infekcije (Le Jeune i
Rajala-Schultz 2009; Carrasco i sar., 2012). lako se smatra da je sir jedna od najbezbednijih
namirnica, oni proizvedeni od nepasterizovanog mleka mogu biti izvori Salmonella spp.
(Kousta i sar., 2010).

Poslednjih godina Salmonella spp. se sve ¢eSée izoluju iz proizvoda biljnog porekla.
Zabelezen je nalaz ove bakterije u celeru, brokoliju, karfiolu, kupusu i spanaéu, a u SAD
izvor infekcije u epidemiji salmoneloze bio je kontaminirani paradajiz (Quiroz-Santiago i
sar., 2009; Carrasco 1 sar., 2012). Zacinske biljke tokom perioda rasta, branja, suSenja mogu
biti izloZzeni mikrobnoj kontaminaciji pa tako predstavljaju i potencijalni izvor Salmonella
spp. (Moreira i sar., 2009; Carrasco i sar., 2012). U periodu od 1973. do 2010. godine
zabelezeno je vise epidemija i slucajeva trovanja Salmonella spp.. 1z crnog i belog bibera,
paprike, karija, anisa, kurkume, semena komoraca izolovani serovarijeteri bili su S. Agona, S.
Braenderup, S. Enteritidis, S. Javiana, S. Montevideo, S. Oranienburg, S. Rissen, S. Rubislaw,
S. Saintpaul, S. Senftenberg, S. Typhimurium, S. Wandsworth i S. Weltevreden (Van Doren i
sar., 2013).

Namirnice sa malim sadrzajem slobodne vode ne predstavljaju pogodnu sredinu za rast
patogenih mikroorganizama, pa samim tim ni Salmonella spp. (Betts, 2007). Ipak rezultati
istrazivanja pokazuju da Salmonella spp. mogu da prezive u namirnicama sa niskom ay
vrednoS¢u koje sadrze visok sadrzaj masti (Shachar i Yaron, 2006). Jedan od primera je
pojava Salmonella spp. u ¢okoladi, jer iako to nije pogodna sredina za rast ove bakterije ona
moze dugo da prezivi i1 predstavlja rizik po zdravlje ljudi. Iz Cokolade su izolovane
Salmonella Eastbourne i Salmonella Montevideo (Food Standards Agency, 2006; Carrasco i
sar., 2012). Opisano je dosta slucajeva u kome su izvor Salmonella spp. bili orasasti plodovi i
semenke (Podolak i sar., 2010). Do kontaminacije Salmonella spp. moze do¢i tokom peridoda
rasta 1 branja ili naknadom kontaminacijom tokom skladiStenja, a kontaminirani sirovi
plodovi mogu biti uzrok kontaminacije krajnjeg proizvoda (Carrasco i sar., 2012; Schaffner i
sar., 2013). Kikiriki buter je takode jedna od namirnica koja se sve ceS€e povezuje sa
pojavom salmoneloze (Funk, 2007). U SAD je u periodu od 2007. do 2009. godine
zabelezeno 1150 slucajeva trovanja uzrokovano konzumiranjem Kkikiriki butera
kontaminiranog Salmonella spp. (CDC, 2011; Grasso i sar., 2015). Metoda susenja
raspr§ivanjem predstavlja proizvodnju praha iz tecnosti brzim susenjem vrelim gasom. Na

ovaj nacin se proizvodi mleko u prahu, ¢aj, kafa, cerealije, jaja u prahu itd. Faktori koji uticu
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na prezivljavanje Salmonella spp. u ovim proizvodima su temperatura suSenja, gustina
Cestica, sadrzaj masti i serovarijetet (Miller i sar., 1972; Carrasco i sar., 2012). Salmonella
spp.. su izolovane i iz formula za ishranu dece (Angulo i sar., 2008).

Morski plodovi ¢esto su nosioci patogenih mikroorganizama, uzro¢nika bolesti prenosivih
hranom. Salmonella spp. nisu fizioloski deo mikroflore morskih zivotinja, ali one se mogu
naci u morskim plodovima kao posledica fekalne kontaminacije putem otpadnih voda ili losih
higijenskih uslova tokom izlovljavanja, transporat i skladiStenja (Lunestad i Borlaug, 2009).
U najveCem broju slucajeva se kod salmoneloza nastalik nakon konzumiranja morskih

plodova kao izvor Salmonella spp. navode Skampe (Wan Norhana i sar., 2010).
2.1.9. Patogeneza salmoneloze

Da bi izazvale infekciju i oboljenje Salmonella spp. moraju da savladaju odbrambene
mehanizme domacina. Iako sredina u Zeludcu sa niskom pH vredno$¢u nepovoljno utice na
veliki broj bakterije, neke bakterije poput Salmonella spp. razvile su mehanizme odbrane kao
§to su tolerancija na kiseline (,,acid tolerance response* - ATR) i proteine kiselinskog Soka
(acid shock proteins) (Cary i sar., 1999; Boyen i sar., 2008). Bakterije koje prezive pasazu
kroz Zeludac prelaze u creva gde se srecu sa drugim antimikrobnim supatancama kao $to su
zune soli, lizozimi i defensini. I pored toga $to Salmonella spp. mogu biti otporne na
direktno delovanje zucnih soli, one deluju supresivno na ove bakterije verovatno na taj nacin
Sto smanjuju ekspresiju gena virulencije (Prouty i Gunn, 2000). Posto se visoke
koncentracije Zucnih soli nalaze u proksimalnim partijama tankog creva pa se pretpostavlja
da je to razlog zasto Salmonella spp. kolonizuju ileum i distalne partije creva (Boyen i sar.,
2008). Zbog nedostatka glikokaliksa i mikrovila na povrSini, M ¢éelije Pajerovih ploca
predstavljaju mesto adherencije Salmonella spp. (Cary i sar., 1999; Lahiri i sar., 2010).
Nakon vezivanja za M ¢elije Salmonella spp. indukuju reorganizaciju citoskeleta na apikalnoj
povrsini ovih ¢elija, a utiCu 1 na njihovo sazrevanje. Salmonella spp. se ve¢ 5 min nakon
infekcije mogu nac¢i u M c¢elijama. Salmonella spp. prolaze kroz M ¢elije do limfocita i na taj
nacin ih trajno oSte¢uju. Ve¢ 30-120 min. nakon infekcije dolazi do propadanja M ¢elija, a
Salmonella spp. inficiraju susedne enterocite (Lahiri i sar., 2010). Salmonella spp. se vezuju
za Celije putem viSe vrsta fimbrija koje imaju afinitet prema razli¢itim vrstama intestinalnih
¢elija, pa tako duge polarne fibrije (long polar fimbriae-Lpf) omoguéavaju vezivanje za M
¢elije, plazmid kodirane fimbrije (plasmid-encoded fimbriae-Pef) za mikrovile intestinalnog
epitela, a fimbrije prvog tipa za razlicite vrste ¢elija (Althouse i sar., 2003). Nakon vezivanja

za epitelne Celije, kod bakterija se eksprimira sekretorni sistem tipa Il (T3SS) koji
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omogucava prodiranje u c¢elije i invaziju. T3SS predstavlja kompleks proteina Kkoji
omogucavaju transfer faktora virulencije direktno u celije i utie na bar 20 strukturnih i
regulatornih proteina koji su ukljuceni u invaziju ¢elija (Boyen i sar., 2008; Loncina, 2014).
Geni koji kodiraju T3SS sistem nalaze se na ostrvu patogenosti 1 (Salmonella pathogenicity
island-1 - SPI-1). Ovaj sistem dovodi do stavaranje citokina (Boyen i sar., 2008). Ostrva
patogenosti se sastoje od gena koji kodiraju faktore virulencije odgovorne za adheziju i
invaziju, kao i gena za proizvodnju toksina. Salmonella biva uvucena u celiju u
specificnoj vakuoli (,,Salmonella containing vacuole - SCV), u kojoj je bakterija
zasticena od lizozomalnih procesa prilikom ulaska u makrofage Pajerovih ploca. Sistemske
infekcije uzrokovane Salmonella spp vezane su za T3SS, kodiranim sa ostrva patogenosti

2 (Salmonella pathogenicity island-2) (Lon¢ina, 2014).
2.1.10. Klinicka slika i klicono$tvo

Broj bakterijskih ¢elija neophodnih da izazove salmonelozu obi¢no je visok i varira izmedu
10" i 10°. Prema epidemioloskim podacima, broj bakterijskih éelija u namirnicama koje su
bile detektovane kao izvor Salmonella spp. varirao je od 100/100g (S. Eastbourne u ¢okoladi)
do 15000/g (S. Cubana iz rastvora boje za karmin) (Jay i sar., 2005). U namirnicama sa vi$im
sadrzajem masti, kao §to su npr. sir i ¢okolada, potrebna je manja koli¢ina Salmonella spp. i
samo nekoliko bakterija moze da izazove infekciju (De Jong i Ekdahl, 2006). Infektivna doza
zavisi i od serovarijeteta, pa je tako za infekciju izazvanom S. Enteritidis potreban manji broj
bakterijskih ¢elija nego u sluéaju S. Typhimurium (Teunis i sar., 2010). Ipak postoji razlika u
dozi koja je neophodna za infekciju 1 onoj pri kojoj ¢e se ispoljiti simptomi. Rezultati
istrazivanja pokazuju da minimalni broj Salmonella spp. potreban da izazove gastroenteritis
varira od 10° do 10° za S. Bareilly i S. Newport do 10° do 10" za S. Pullorum (Jay i sar.,
2005). Takode da li ¢e se oboljenje javiti zavisi i od prijemcivosti same jedinke. Deca, stare
osobe, osobe sa kompromitovanim imunskim sistemom, malignim oboljenjima, nakon
transplantacije organa i osobe sa smanjenjim aciditetom u Zzelucu, predstavljaju populaciju
pod rizikom 1 infektivna doza potrebna za izazivanje oboljenja kod ovih jedinki je niza, a
simptomi oboljenja mogu da budu tezi (De Jong i Ekdahl, 2006; Yen i sar., 2009; Teunis i
sar., 2010; Sanchez-Vargas i sar., 2011).

Kod ljudi se infekcija sa Salmonella spp. moze manifestovati kao tifoidna i paratifoidna
groznica ukoliko su uzro¢nici oboljenja S. Typhi i S. Paratyphi, ili kao netifoidna

salmoneloza (Sanchez-Vargas i sar., 2011).
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Kod tifoidne groznice period inkubacije traje izmedu 3 i 60 dana, prose¢no 7 do 14 dana
(Bhan 1 sar., 2005; Sanchez-Vargas i sar., 2011). Simptomi koji karakteriSu pojavu tifoidne
groznice su glavobolja, dijareja zelenkasto zute boje ili konstipacija i abdominalni bol. Od
nespecifiénih simptomoma javljaju se groznica, gubitak apetita, neproduktivni kasalj ili
mijalgija. Prva nedelja pracena je blago poviSenom temperaturom koja progresivno raste u
toku druge nedelje bolesti 1 moze perzistirati 1 ukoliko se ne le¢i moze perzistirati i Cetiri
nedelje (Mansuwan i Taylor, 1987; Pohan, 2004; Thielman i Guerrant 2004; Pegues i sar.,
2005; Riemann i Cliver, 2006; Patel i sar., 2010; Sanchez-Vargas i sar., 2011). U manje od
50% slucajeva moze se javiti bradikardija, najéesce tokom druge nedelje bolesti, a u oko 30%
slucajeva (25-50%) na kozi stomaka i grudi javljaju se makulopapularne ruzicaste promene
pre¢nika 2-4 mm. Mogu se javiti i splenomegalija, hepatomegalija i promene psihickog stanja
(Connor i Schwartz, 2005; Pegues i sar., 2005; Riemann i Cliver, 2006; Kuvandik i sar.,
2009; Patel 1 sar., 2010; Sanchez-Vargas 1 sar., 2011). NajSeS¢a komplikacija koja se javlja u
digestivnom traktu je krvarenje koje nastaje usled erozije Pajerovih ploca, mada moze do¢i i
do perforacije creva, naj¢e$¢e ileuma, hepatitis, holecistitisa, pankreatitisa i peritonitisa
(Connor i1 Schwartz, 2005; Sanchez -Vargas i sar., 2011). lako retke, ekstraintestinalne
komplikacije tokom infekcije uzrokovane S. Typhi mogu se javljiti u CNS-u (meningitis,
hemoragije, encefalopatije, Guillain-Barré ~ sindrom, periferne  neuropatije),
kardiovaskularnom (miokarditis, endokarditis, intravaskularna koagulacija, tromboza) i
respiratornom sistemu (pneumonija, pleuralni izliv), na bubrezima (akutna renalna
insuficijencija, glomerulonefritis, pijelonefritis) ili kao promene u obliku infekcije kostne
srzi, zglobova, jetre, slezine i miSi¢a (Sanchez-Vargas i sar., 2011). Hroni¢no kliconostvo
predstavlja izlu¢ivanje S.Typhi fecesom ili urinom u periodu duzem od 12 meseci. Kod nekih
individua klicono§tvo moze da traje decenijama i oni predstavljaju rezervoare ove patogene
bakterije. Odredene demografske grupe poput Zena, dece, starih i osoba sa holelitijazom
¢esce postaju hroni¢ne kliconose (Sanchez-Vargas i sar., 2011).

Inkubacioni period kod netifoidne salmoneloze je dosta kraci i iznosi izmedu 6 i 48 h
(Acheson i Hohmann, 2001; Riemann i Cliver, 2006; Sanchez-Vargas i sar., 2011). U nekim
slu¢ajevima osobe mogu biti subklinicki kolonizovane Salmonella spp. i simptomi se mogu
javiti i nakon 10 dana od ingestije ovog mikroorganizma (Riemann i Cliver, 2006). Simptomi
koji se najcesce javljaju su mucnina, povracanje 1 dijareja bez pojave krvi. Ovi simptomi
¢esto su praceni visokom temperaturom, groznicom, abdominalnim bolom, gréevima,
mijalgijom, bolom u zglobovima i glavoboljom. Hepatomegalija i splenomegalija se rede

javljaju a ovaj oblik nije precen perforacijom creva. Kao komplikacije digestivnog trakta
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javljaju se upala slepog creva, pankreatitis, holecistitis, holangitis i abdominalni ili perianalni
apces (Acheson i Hohmann, 2001; Sanchez-Vargas i sar., 2011). Bakterijemija se deSava u
5% slucajaeva i moze biti povezana sa ekstraintestinalnim promenama (Fisker i sar., 2003;
Zaidenstein i sar., 2010; Sanchez-Vargas i sar., 2011). Ekstraintestinalne komlikacije kod
netifoidnog oblika salmoneloze se najces¢e javljaju na plu¢éima u vidu pneumonije ili
empijema. Ostale komplikacije se mogu javiti u vidu meningitisa, encefalopatija,
endokarditisa, apcesa, infekcija urinarnog trakta, osteomijelitisa, celulitisa i artritisa (Shimoni
i sar., 1999; Arii, i sar., 2002; Fisker i sar., 2003; Sanchez-Vargas i sar., 2011). Kliconostvo
kod netifoidnog oblika salmoneloze traje mnogo krac¢e nego kod tifoidnog oblika u proseku
Cetiri do pet nedelja. Period kliconoStva zavisi od serovarijeteta, ali 1 starosti jedinke.
Istrazivanja pokazuju da oko 90% osoba koje su bili inficirani S. Typhimurium nakon devet
nedelja ne izluCuju ovu bakteriju, dok je kod serovarijeteta S. Panama, S. Muenchen i S.
Newport kod 20% jedinki zabelezeno kliconostvo i nakon 20 nedelja od bolesti (Riemann i
Cliver, 2006). Ipak hroni¢no kliconostvo nakon preboljenja netifoidnog oblika salmoneloze je

retko i javlja se samo u 0,1-1% slucajeva (Sanchez-Vargas i sar., 2011).

2.1.11. Lecenje infekcije

U cilju leCenja gastroenteritisa izazvanog Salmonella spp. prevashodno se koristi
simptomatska terapija koja podrazumeva pre svega nadoknadu tecnosti 1 elektrolita i kontrolu
mucnine i povracanja (Cliver i Riemann, 2002). Kod netifoidnog oblika salmoneloze sa
simptomima gastroenteritisa bez komplikacija nije indikovano koristiti antibiotsku terapiju
posto je to u najveCem broju samolimitirajue oboljenje koje spontano prolazi. Takode
upotreba antibiotika mozZe izazvati nezeljene efekte i1 produZiti period kliconoStva. Ipak
terapija treba da se sprovodi kod sistemske salmoneloze, komplikacija i rizi¢ne grupe
pacijenata, kao Sto su novorodencad, osobe starije od 50 godina, osobe sa kompromitovanim
imunskim sisittemom 1 pacijenti sa vaskularnim anomalijama, prostetickim zaliscima i
graftovima. Ukoliko je upotreba antibiotika neophodna fluorohinoloni se koriste kao lek
izbora, dok alternativu predstavljaju azitromicin, cefalosporini, trimetoprim-sulfametoksazol i
ampicilin. U slucaju bakterijemije preporucuje se intravenozna aplikacija cefalosporina trece
generacije u periodu od 7 do 14 dana. Lokalizovane (npr. apces) i endovaskularne infekcije
zahtevaju hirurski tretman (Cliver i Riemann, 2002; Riemann i Cliver, 2006; Gordon, 2008;

Sanchez-Vargas i sar., 2011).
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Fluorohinoloni su antibiotik izbora i prilikom lecenja tifoidne groznice. NajceS¢e se koriste
ciprofloksacin, gatifloksacin, levofloxacin ili ofloksacin u toku 5 do 7 dana. Alternativni
antibiotici koji se koriste u terapeutske svrhe su hloramfenikol, amoksicilin i trimetoprim-
sulfametoksazol. KliconoSe se tretiraju amoksicilinom ili ampicilinom u kombinaciji sa
probenecidom, trimetoprim-sulfametoksazolom ili ciprafloksacinom, pre svega kod dece i
starith osoba. Antibiotici se u ovom slucaju piju tokom nekoliko meseci, a u odredenim
sluc¢ajevima neophodna je i holecistektomija narocito ukoliko su prisutni holeliti (WHO,

2003; Pegues i sar., 2005; Sanchez-Vargas i sar., 2011).

2.1.12. Rezistencija Salmonella spp. na antibiotike

Cesta upotreba antibiotika, kako u humanoj tako i u veterinarskoj medicini, rezultirala je
pojavom rezistencije na razliCite antimikrobne lekove kod Salmonella i drugih bakterija
(Doyle i sar., 2006; Hayouni i sar., 2008; Newell i sar., 2010; Boskovi¢ i sar., 2013b). Hrana
ima poseban zna¢aj u prenosu rezistentnih Salmonella spp.. Smatra se da je put prenosa
rezistentnih mikroorganizama povezan sa upotrebom antibiotika na farmama i da se sa
zivotinja za klanje prenose u meso koje na taj naéin predstavlja potencijalni izvor za ljude
(EFSA, 2006; Doyle 1 sar., 2006; Newell 1 sar., 2010). Podaci ukazuju 1 na Zivotinje kao
prenosioce netifoidnih serovarijeteta Salmonella spp. koji se mogu preneti ne samo putem
hrane ve¢ i direktnim kontaktom (Newell i sar., 2010).

Poslednjih godina, rastu¢i problem na globalnom nivou predstavlja povecana prevalencija
Salmonella spp. koje su rezistentne na vise antibiotika od kojih su najznacajniji
fluorohinoloni i cefalosporini tre¢e generacije (Brands i sar., 2005; Chao i sar., 2007; Chen i
sar., 2007; Gebreyes i Thakur, 2005; Hur i sar., 2012). Multirezistencija na antibiotike
detektovana je kod velikog broja serovarijeteta medu kojim su i S. Agona, S. Anatum, S.
Choleraesuis, S. Derby, S. Dublin, S. Heidelberg, S. Kentucky, S. Pullorum, S.
Schwarzengrund, S. Senftenberg, S. Typhimurium, S. Uganda, a sve veci problem predstavlja
ucestalost detekcije multirezistentnih serovarijeteta S. Typhimurium i S. Newport (Chen i
sar., 2004; Gebreyes i Thakur, 2005; Gebreyes i sar., 2004; Pan i sar., 2009; Zhao i sar.,
2008; Hur i sar., 2012). Zabelezena je rezistencija Salmonella Typhimurium DT104, R-tip
ACSSuT na ampicilin, hloramfenikol, streptomicin, sulfametoksazol i tetraciklin, a u sve
vecem broju se izoluje Salmonella Newport R-tip MDR-Amp C soj koji je rezistentan na cak
devet antimikrobnih lekova (ampicilin, hloramfenikol, streptomicin, sulfametoksazol,

tetraciklin, amoksicilin-klavulonska Kkiselina, cefalotin, cefoksitin, ceftiofur). Veoma
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zabrinjavajuca je i povecana otpornost Salmonella spp. na ceftriakson, pa se javlja bojazan da
¢e u skorijoj buducnosti do¢i do rezistencije na ovaj cefalosporin koji predstavlja jedan od
lekova izbora u lecenju salmoneloze (IFT, 2006; Sofos, 2008). Kao posledica rezistencije
bakterija iz roda Salmonella javlja se porast broja neuspe$nih tretmana, pojava ozbiljnih
infekcija sa tendencijom produzavanja toka bolesti i generalizacijom procesa, porast broja

hospitalizovanih slu¢ajeva oboljenja i porast mortaliteta (Newell i sar., 2010; Boskovié i sar.,
2013b).

2.1.13. Kontrola i prevencija pojave salmoneloze
2.1.13.1. Kontrola i prevencija Salmonella spp. u primarnoj proizvodnji svinjskog mesa
2.1.13.2. Kontrola Salmonella spp. na farmi svinja

Cilj kontrole Salmonella spp. na farmama ogleda se u prevenciji ulaza ovog patogenog
mikroorganizma u zapat, prevenciji njegovog Sirenja u okviru zapata, kao i smanjenju pojave
oboljenje i klicono$tva u okviru inficiranog zapata (Hald, 2013).

Postoji veliki broj faktora poput vrste hrane, higijenske prakse, prisustva infekcija, veli¢ine
zapata, kontakta medu jedinkama, vrste poda, upotrebe antibiotika i drugih koji doprinose
unosu i perzistiranju Salmonella spp. na farmama svinja, a kao izvori infekcije svinja
najées¢e se pominju hrana i ambijent (Hurd i sar., 2001; Fosse i sar., 2009; Rostagno i
Callaway, 2012).

U zemljama kod kojih je prevalencija Salmonella spp. na farmama svinja niska
kontaminirana hrana predstavlja glavni na¢in unosa ovog patogenog mikroorganizma u zapat
(Héaggblom, 2009). Nacin da se prevenira kontaminacija hrane jeste da se peletiranje obavlja
pri temperaturama od 93 °C i 15% vlaznosti vazduha u toku 90 s. Ipak u praksi se ovo retko
radi pre svega zbog ekonomskih troSkova usled utroska elektricne energije a 1 da ne bi doslo
do denaturacije vitamina i drugiih nutritijenata (Peisker, 2006; De Busser i sar., 2013). Cak
1 posle temperaturnog tretmana u toku daljeg postupanja sa hranom moze do¢i do
rekontaminacije sa Salmonella spp.. Od hemijskih supstanci za eliminaciju Salmonella spp. iz
hrane za Zivotinje koriste se organske kiseline i1 njithove soli, formaldehid i materije koje
deluju na zid bakterijske celije kao $to su terpeni i etarska ulja (De Busser i sar., 2013). Oblik
hrane takode utice na prevalenciju Salmonella spp., pa su tako rezultati ispitivanja pokazali

da ishrana nepeletiranom hranom kod svinja u zavr$noj fazi tova rezultira nizima nivoom
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seropozitivnih jedinki u poredenju sa ishranom paletiranom hranom (Lo Fo Wong i sar.,
2004).

Lose biosigurnosne mere, ¢is¢enje 1 dezinfekcija predstavlaju faktore rizika od pojave i
Sirenja Salmonella enterica na farmi svinja (Fosse i sar., 2009). Da bi se Salmonella spp.
uklonile iz zapata ¢iSéenje i dezinfekcija ¢esto nisu dovoljni. Veéina dezificijentnih sredstava
koja sadrze natrijum hipohlorit ili kvaternarna amonijumova jedinjenja mogu da inaktiviSu 1
redukuju br. Salmonella spp., medutim, njihova efiksnost se smanjuje ukoliko se ne doziraju
na pravilan nafin u propisanoj dozi, ako se ne poStuje vreme delovanja ili su prisutne
organske naslage kao posledica loSeg mehani¢kog ¢is¢enja (De Busser i sar., 2013). Period
izmedu turnusa treba biti iskori§¢en za detaljno CiS¢enje i uklanjanje mehanickih necistoca,
dezinfekciju i suSenje, prilikom koga se ako je potebno treba koristiti i dodatna ventilacija i
grejanje (Bode i sar., 2007; De Busser i sar., 2013). S obzirom na to da glodari i insekati
predstavljaju rezervoare i vektore u prenosu Salmonella spp., dezinsenkcija i deratizacija
predstavljaju bitne ¢inioce u kontroli ove bakterije na farmama svinja (EFSA, 2006).
Eksperimenti su pokazali da prisustvo infekcija uzrokovanih bakterijom Lawsonia
intracellularis ili pojava reproduktivno respiratornog sindroma svinja doprinose vecoj pojavi
Salmonella spp. u zapatu svinja (Moller i sar., 1998; Wills i sar., 2000; Rostagno i Callaway,
2012).

U cilju prevencije salmoneloze svinja moze se koristiti i vakcinacija. Za razliku od vakcina sa
inaktivisanim serovarijetetima Salmonella spp. koji nemaju mogucnost odgovarajuce
indukcije celularnog imunog odgovora, vakcine sa atenuiranim Zivim bakterijama daju bolju
zaStitu jer pored celularnog imuniteta aktiviraju i produkciju lokalnih IgA. Ipak postoje
problemi i nedostaci upotrebe zivih vakcina u pogledu prevelike atenuacije koja kao
posledicu moze imati neefikasnu vakcinu, ali nedovoljne atenuacije koja mozZe rezultirati
povratkom virulencije bakterije, ali i desiminacije vakcinalnog soja u spoljasnju sredinu
putem ekskreta vakcinisanih zivotinja (Leyman, 2012; De Busser i sar., 2013). U Evropi
samo je jedna ziva vakcina S. Typhimurium komercijalno dostupna i aplikuje se krmacama
subkutano 6 nedelja pre partusa, revakcinacija se obavlja 3 nedelje pre partusa, dok se
prasadima aplikuje oralno 3 dana nakon rodenja i 3 nedelje nakon prve aplikacije (Lindner i
sar., 2007). Rezultati ispitivanja su pokazali da primena ove vakcine smanjuje kolonizaciju
digestivnog trakta i izluCivanje Salmonella spp. i istovremeno indukuje znacajan imuni
odgovor (Selke i sar., 2007; Eddicks i sar., 2009; De Busser i sar., 2013). Efikasna
vakcinacija moze biti korisna u kontroli Salmonella spp. na farmi, medutim, moze ometati

tumacenje rezultata seroloskih testova tokom monitoringa (Hald, 2010).
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Misljenja o preventivnoj upotrebi antibiotika su razlicita, pa jedni autori samtraju da upotreba
antibiotika tokom perioda tova povecava izlucivanje Salmonella spp., dok rezultati drugih
istrazivanja pokazuju da je prevalencija Salmonella spp. visa u zapatima koja ne koriste

antibiotike od onih koja koriste (Gebreyes i sar., 2006; Rossel i sar., 2006; Fosse i sar., 2009).

2.1.13.3. Kontrola Salmonella spp. prilikom transporta svinja u klanici

Stres tokom transporta i boravka u stoénom depou, ne samo Sto uti¢e na dobrobit zivotinja i
kvalitet mesa, ve¢ utice i na povecano izlucivanje broja Salmonella spp. kod Zzivotinja za
klanje koje su latentne kliconoSe i na taj na¢in omogucéava prenos ovih bakterija na Zivotinje
koje nisu inficirane (Hurd i sar., 2001; Fosse i sar., 2009; Rostagno i Callaway, 2012).
Tokom transporta faktori stresa deluju prilikom utovara, transporat i istovara, a rizi¢ni faktori
su grub postupak sa Zivotinjama, lo$ put, dug period transporta, 1o8i vremenski uslovi i
pretrpanosti transportnog sredstva. Ukidanje hrane pre klanja takode predstavlja faktor stresa,
a istrazivanja pokazuju da ukidanje hrane u periodu duzem od 18 h dovodi do agresivnog
ponasanja svinja (De Busser i sar., 2013). Takode sa porastom perioda gladovanja menja se
mikroflora digestivnog trakta u korist Enterobacteriaceae ¢iji se broj povecava u cekumu uz
istovremeno povecanje broja Salmonella spp. izlu¢enih fecesom (Martin-Pelaez i sar., 2009).
Neophodno je da transportno vozilo bude dobro o¢is¢eno i dezinfikovano (De Busser i sar.,
2013).

Boravak svinja u sto¢nom depou moze biti olakSano dobrom infrastukturom (dugacki 1 Siroki
boksevi sa ulazom na jednom i izlazu na drugom kraju, velikim brojem krivina u hodniku i
dr.), kao 1 pazljivim postupcima sa njima. Kontakt sa ljudima se moZe smanjiti upotrebom
automatskih vrata. Agresivnost i borbe medu svinjama se mogu spreciti smestanjem svinja u
manje grupe. Ipak sve ove mere dobrobiti u cilju spre¢avanja stesa nisu dovoljne za
prevenciju salmoneloze ukoliko su Salmonella spp. prisutne u neposrednom okruzenju, zbog
Cega se veliki znacaj pridaje efektivnom ¢iS¢enju i dezinfekciji depoa (De Busser i sar.,
2013). Podaci istrazivanja pokazuju da je broj Salmonella spp. manji kod zivotinja koje se
kolju odmah nakon istovara ili posle boravka od 1,5 h u stocnom depou u poredenju sa
svinjama koje u sto¢nom depou provode duzi vremenski period (Larsen i sar., 2004;
Rostagno i sar., 2005).

U toku klanja postoji viSe operacija koje imaju za cilj smanjenje broja bakterija, medutim,
ujedno mogu predstavljati i kriticne tacke prilikom kojih dolazi do kontaminacije i

kroskontaminacije trupova (De Busser i sar., 2013).
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Kod svinja se nakon klanja ne uklanja koza, ve¢ se ona nakon Surenja i uklanjanja cekinja
smatra jestivom, pa je veoma bitno voditi raCuna o mikrobioloSkoj kontaminaciji s obzirom
da se u prljavstini na kozi mogu na¢i Salmonella spp.. Prilikom Surenja svinjskih trupova
temperature vode je oko 62 °C i ima ulogu u redukciji i eliminaciji patogenih bakterija
ukljucuju¢i Salmonella spp.. Ipak ovaj patogen mikroorganizam je izolovan iz vode za
Surenje u 0-5,6% slucajeva (Bunci¢ i1 Sofos, 2012). Uzrok ovome mogu biti velika koli¢ina
prljavstine i organske materije prisutne na kozi svinja, nedovoljno visoka temperatura kao i
nepravilno menjanje vode za Surenje (Bunci¢ i Sofos, 2012; De Busser i sar., 2013). Pored
toga prljava voda moze dospeti u pluca §to se moze spreciti stavljanjem odgovarajuc¢ih
cepova u traheju. Vertikalno Surenje vrelom parom ili sprejom predstavlja alternativu
klasi¢nom potapanju trupova u bazene i moze spreciti kontaminaciju trupova Salmonella spp.
(Bunci¢ i Sofos, 2012).

Nakon Surenja svinjama se uklanjaju ¢ekinje u masini sa rotiraju¢im gumenim ,,prstima” koja
prska trup vrelom vodom. Tokom ovog procesa koza se ¢esto kontaminira Salmonella spp., a
kao glavni razlozi tome navode se istiskanje fekalnog sadrzaja kroz anus, nedovoljno visoka
temperatura vode za prskanje i bakterijska proliferacija u okviru naslaga koje su zaostale u
masini. Kontrolne mere u toku ove operacije mogu biti zatvaranje anusa i pravilno i detaljno
¢is¢enje masine (Purnell i sar., 2010; Bunci¢ i Sofos, 2012).

Masina za ¢upanje ne moze otkloniti sve ¢ekinje, pa se trupovi opaljuju pri temperaturama od
1300-1500 °C sto rezultira eliminacijom bakterija u znacajnom procentu. Ipak Salmonella
spp. mogu ostati vitalne u koznim naborima, bazi uva i folikulima dlake, pa se prepotucuje da
se prilikom opaljivanja posebno obrati paZnja na ova mesta.

Ostaci spaljenjih c¢ekinja se uklanjaju maSinom za poliranje sa rotiraju¢im cetkama ili
metalnim secivima i tokom ovog procesa dolazi do rekontaminacije Salmonella spp. zbog
cega opremu treba Cistiti 1 dezinfikovati detaljno na pravilan nacin (Bunci¢ i Sofos, 2012; De
Busser i sar., 2013).

Evisceracija predstavlja operaciju koja je klju¢na za kontaminaciju trupova intestinalnim
sadrzajem koji sadrzi Salmonella spp. (Bunci¢ i Sofos, 2012). Prema literaturnim podacima
55-90% kontaminacije trupova dogodi se tokom evisceracije (De Busser i sar., 2013). Kao
mere kontrole na anus se stavljaju plasticne kese i koriste nozevi sa okruglim secivima
(Alban i Stark, 2005; Bunci¢ i Sofos, 2012). Do unakrsne kontaminacije trupova moze doci i
tokom uklanjanja jezika, na kome se Cesto nalaze Salmonella spp. i curenjem vode za Surenje
u koja je prethodno kontaminirana ovom bakterijom, zbog Cega se jezik moze ostaviti u

nepodeljenoj glavi, a prilikom rasecanja paziti da ne dode do rupture pleure (Bunci¢ i Sofos,

25



2012). Da ne bi doslo do unakrsne kontaminacije prilikom evisceracije neophodno je nozeve
sterilisati u vreloj vodi na 82 °C, redovno prati ruke i nositi rukavice (Bunéi¢ i Sofos, 2012;
De Busser i sar., 2013).

lako se ne smatra da predstavlja bitan faktor u kontaminaciji trupa neophodno je
voditi raCuna o nacinu i ucestalosti sterilizacije i ¢iS¢enja motorne testere koja se koristi za
presecanje trupa na polutke (Bunci¢ i Sofos, 2012).

Trenutno nema dovoljno podataka u literaturi o dekontaminaciji svinjskih trupova, ali
rezultati jednog ispitivanja pokazuju da 2% mlecna kiselina moze redukovati br. Salmonella
spp. na svinjskim trupovima (Larsen i sar., 2003). Dalja istrazivanja ¢e pokazati da li ¢e kao
kod drugih vrsta zivotinja biti mogucée sprovoditi dekontaminaciju svinjskih trupova
organskim kiselinama i vrelom (80-85 °C) vodom ili vodenom parom (Bunci¢ i Sofos, 2012).

Temperatura hladenja od <7 °C tokom 24 h uspesno prevenira rast Salmonella spp..
(Savell i sar., 2004). Glavne kontrolne mere tokom procesa hladenja podrazumevaju
konstantan monitoring temperature, razmaka izmedu trupova i ¢iS¢enje i dezinfekciju Sina i

povrsina u prostorijama za hladenje (Bunci¢ i Sofos, 2012).

2.1.13.4. Kontrola Salmonella spp. u mesu i proizvodima od mesa

Do kontaminacija mesa sa Salmonella spp. moze do¢i u klanicama, fabrikama za preradu
mesa, u toku transporta i skladiStenja ili unakrsnom kontaminacijom do koje moze do¢i u bilo
kom trenutku, od trenutka klanja do stavljanja mesa u maloprodaju ili ¢uvanja 1 pripreme
mesa u domacinstvima (Ricke i sar., 2013). Postoji veliki broj hemijskih i fizi¢kih metoda
¢ijim sprovodenjem se u toku ili nakon prerade mesa eliminiSe ili samnjuje broj patogenih
mikroorganizama, uklju¢ujuéi i Salmonella spp. u krajnjem proizvodu.

Organske kiselinske kiseline se cesto koriste u redukciji broja patogenih mikroorganizama u
mesu. Slabe kiseline deluju kao nenaelektrisani molekuli koji lako prolaze kroz membranu
bakterijske Celije u kojoj je pH vrednost visa zbog ¢ega molekuli kiseline otpustaju protone
koji nakon toga mogu izazvati rupturu celijske membrane, dovesti do narusavanja pH
homeostaze ili promena u metabolizmu bakteriske ¢elije. Organske kiseline takode deluju na
taj nacin §to stavaraju nepovoljnu sredinu za rast bakterija (Mani-Lopez i sar, 2012; Baer i
sar., 2013). Rezultati istrazivanja pokazuju da upotreba persi¢etne i mlecne kiseline redukuju
broj Salmonella spp. na trupovima za 50% odnosno 66%. (Reynolds 2003). lako upotreba
organskih kiselina redukuje broj patogenih mikroorganizama smatra se da njihov uéinak na

kozi trupa sa kozom kod svinja nije veci od onog koji se postize upotrebom vrele vode. Ipak
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tretman organskim kiselinama u konbinaciji sa pranjem vrelom vodom znacajno smanjuje
broj bakterija kod trupova svinja kod kojih se skida koza (Baer i sar., 2013). Organske
kiseline su se pokazale efikasno i pri upotrebi na raseCenim delovima svinjskog tupa. Pored
pomenutih na mesu i proizvodu od mesa se koristi veliki broj kiselina poput limunske,
propionske, Cilibarne, vinske, jabucne kiseline, pri ¢emu su siréetna i prpoionska veoma
efikasne u smanjenju broja Salmonella spp. dok druge poput limunske omogucavaju njihov
rast pri pH 5 (Mani-Lopez i sar., 2012; Baer i sar.,, 2013; Ricke i sar., 2013). Za
dekontaminaciju trupova zivine i goveda koristi se i hlor. Primena ozona se pokazala kao
efikasna za dekontaminaciju, medutim, ozon moze dovesti do oksidacije pigmenata mesa i
pojave uzeglosti (Chen, i sar., 2012). Od drugih hemiskih supstanci za dekontaminaciju mesa
koriste se i fosfati, kvaternerna amonijumova jedinjenja, glutaraldehidi i sorbati (Ricke i sar.,
2013).

Od fizi¢kih metoda pored termicke obrade, jonizuce zracenje se pokazalo veoma efikasnim u
inhibiciji i redukciji patogena u mesu i proizvodima od mesa (Aymerich i sar., 2008). Za
proizvodnju gama zraka najceS¢e se koriste radionukleotidi Cs 137 i Co 60, koji se u
industriji ¢eSce Koristi jer proizvodi jace zracenje i ne rastvara se u vodi (Ahn i sar., 2006).
Koja ¢e se doza zrafenja koristiti pre svega zavisi od vrste patogena. IstraZivanja pokazuju da
je doza od 3-5 kGy dovoljna za redukciju 3-5 log Salmonella spp. u zamrznutom pile¢em
mesu, dok je za ohladeno meso dovoljna doza od 1,5-2,5 kGy (Chen i sar., 2012). Zraéenje je
metoda kojom se omogucava odrzavanje svezine i1 nutritivnih karakteristika, mada moze
dovesti do lipidne peroksidacije lipida iz mesa, promena boje ili senzornih osobina mesa, a
prema nekim podacima i da smanjuje koli¢inu tiamina u mesu (Ahn i sar., 2006; Aymerich i
sar., 2008; Chen i sar., 2012). U Sjedinjenim Americkim Drzavama jonizuce zracenje je
dozvoljena metoda za dekontaminaciju hrane, ali doze zracenja su strogo regulisane od strane
Agencije za hranu i lekove (FDA- Food and Drug Administration). Doza zraCenja za
ohladeno crveno meso je ogranicena na 4,5 kGy, za zamrznuto meso 7 kGy i za pile¢e meso
3 kGy (Chen i sar., 2012). U EU jedine kategorije hrane kod kojih je dozvoljena upotreba
zraCenja su osusene aromaticne biljke, zacini i zacinsko povrée (Chen i sar., 2012). Vakuum
pakovanje i pakovanje u modifikovanoj atmosferi pored toga S§to uti¢e na podruzenje
odrzivosti proizvoda, utice i na redukciju patogenih mikroorganizama ukljucuju¢i Salmonella
spp., a njihova efikasnost uglavnom zavisi od koncentracije i mesavine upotrebljenih gasova,
hemijskog sastava namirnice, otpornosti samog mikroorganizma (Chen i sar., 2012;
Provincial i sar., 2013). Upotreba visokog hidrostatskog pritiska je metoda prilikom koje se
zapakovana hrana smesta u posudu na koje deluje voda pod pritiskom od 100 do 900 MPa
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(Aymerich i sar., 2008). Danas veliki broj kompanija Sirom sveta koristi ovu tehnologiju na
mesu 1 proizvodima od mesa. Veliki broj istrazivanja sprovoden na kuvanoj Sunci, prsuti,
jelima sa ¢ure¢im i pile¢im mesom, delikatesima, pile¢im i svinjskim mesom, mortadelom,
slaninom, salamom i drugim dimljenim i nedimljenim kobasicama u cilju inaktivacije i
redukcije patogenih mikroorganizama ukljucujuc¢i i Salmonella spp. U najve¢em broju
slucajeva dobar rezultat dobijen je pri izlaganju proizvoda pritisku od 600 MPa tokom 2-10
min (Aymerich i sar., 2008). Upotrebu ultravioletnog zrac¢enja u cilju dekontaminacije hrane
1 povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom odobrila ja Agencija za hranu i lekove SAD-a.
UV svetlost deluje na bakterijsku ¢eliju na taj nacin Sto vrSi dimerizaciju timinskih baza u
DNA lancu sprecavaju¢i na taj nacin replikaciju, dok neki autori smatraju da se usled
pregrevanja oSteCuje membrana bakterijske celije (Mukhopadhyay i Ramaswamy, 2012).
Rezultati ispitivanja pokazali su da UV svetlost talasne duzine 254 nm ima efekat u redukciji
broja S. Senftenberg na svinjskoj kozi i misi¢ima (Wong i sar., 1998). Kao fizicke metode,
¢ija upotreba u industriji hrane u cilju redukcije patogenih mikroorganizama obecava ali je
jos u fazi ispitivanja, pominju se pulsno elektri¢no polje, cije se dejstvo zasniva na kratkim
visokovoltaznim udarima, pulsno svetlo, pod kojim se podrazumeva kratkotrajna aplikacija
zraka talasne duzine od 170 do 2600 nm, ultrazvuc¢na tehnologija frekvencije 20 do 100 kHz
koja ostecuje Celijsku membranu 1 DNK bakterijske Celije, oscilirajuée magnetno polje koje
oSteCuje patogene mikroorganizme na taj nacin $to slabi veze izmedu jona i1 proteina (npr.
joni Ca i kalmodulin) i aplikovanje CO, pod visokim pritiskom od 50 MPa (Juneja 2003;
Damar i Balaban, 2006; Zhou i sar., 2010; Chen i sar., 2012; Mukhopadhyay i Ramaswamy,
2012).

Osim fizic¢kih 1 hemijskih metoda 1 bioloski agensi kao Sto su bakteriofagi 1 bakteriocini mogu
poslednjih godina sve veci broj istrazivanja se sprovode u cilju dokazivanja antimikrobnog
efekata biljnih ekstrakata, pre svega etarskih ulja (Chen, i sar., 2012; Ricke i sar., 2013).

Ipak i pored svih metoda prevencije, kontrole i dekontaminacije pre, tokom i nakon
proizvodnje mesa u cilju eliminacije Salmonella spp., imperativ predstavlja informisanje
potroSaca, kao poslednje karike u lancu proizvodnje i potroSnje, o riziku i nacinima
prevencije pojave trovanja u kuénim uslovima. U skladu sa preporukama centra za kontrolu i
prevenciju bolesti (CDC) i USDA-FSIS (U.S. Department of Agriculture Food Safety
Inspection Service) potroSadima se savetuje da pripremaju meso na preporucenim
temperaturma od bar 62 °C za meso ribe, svinjsko, govede, ov¢ije meso i 74 °C za meso

zivine, izbegavaju konzumiranje sirovog i polusirovog mesa, spre¢e unakrsnu kontaminaciju
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tako Sto ¢e pravilno skladistiti ostatke hrane u frizider i odvajati sirovo meso od spremljenog
tokom cuvanja. PotroSaci takode treba da vode racuna o licnoj higijeni, kao 1 higijeni
povrsina, posuda i pribora koje koriste za pripremu, odlaganje i konzumiranje hrane (Ricke i
sar., 2013).

Kombinacijom svih preporucenih mera kontrole i prevencije pre, u toku 1 nakon proizvodnje
mesa smanjuje se rizik od izlaganja ljudi Salmonella spp. i pojave trovanja, a samim tim

samnjuju se 1 medicinski troSkovi za leCenje salmoneloze (Ricke i sar., 2013).

2.2. Svinjsko meso
2.2.1. Proizvodnja svinjskog mesa

U crveno meso pored govedeg, ovc€ijeg i crvenog mesa Zivine, spada i svinjsko meso koje se
proizvodi svuda u svetu uz izuzetak nekih regiona u kojima se ovo meso ne konzumira iz
kulturoloskih 1 religioznih razloga (Bonne i Verbeke, 2008; McNeill i Van Elswyk, 2012;
Cosgrove i sar., 2005). Prema statistickim podacima iz 2014. godine (FAOSTAT),
proizvodnja mesa u svetu tokom 2011. godine iznosila je 298 871 hiljade tona. U Evropi i
Centralnoj Aziji u odnosu na podatke za 2010. godinu zabelezen je porast proizvodnje mesa
od 4%. U ovom regionu ukupna proizvodnja mesa 2011. godine dostigla je skoro 64 miliona
tona, od Cega je 44% Ccinilo meso svinja, 33% meso Zzivine, 21% govede meso i 3% meso
ovaca i koza. Pored toga §to predstavlja najviSe konzumiranu vrstu mesa, zajedno sa mesom
zivine proizvodnja svinjskog mesa belezi 1 najveci rast, kako u Evropi 1 Centralnoj Aziji tako
i na globalnom nivou. Neke zemlje Evropske Unije, kao §to su Nemacka, Spanija, Danska,
Belgija 1 Italija, viSe od decenije beleze porast proizvodnje svinjskog mesa od 1,2% godisnje
(FAO, 2014). Tokom 2011. godine proizvodnja svinjskog mesa u svetu bila je 110 270
hiljada tona sa stopom rasta od 2,6% u periodu od 2000 do 2011. godine, dok je u Srbiji obim
proizvodnje bio 271 000 tona, $to je za 2 000 tona viSe u odnosu na proizvodnju u 2010.
godini (FAO, 2013; FAO, 2014).

2.2.2. Hemijski sastav svinjskog mesa i znacaj svinjskog mesa u ishrani ljudi

Smatra se da je konzumiranje mesa, naro¢ito crvenog mesa predstavljalo prekretnicu u
ljudskoj ishrani i imalo znacajan uticaj u ljudskoj evoluciji (Pereira i Vicente, 2013).
Upotreba mesa u ishrani doprinela je razvijanju gastrointestinalnog trakta, imala je klju¢nu

ulogu u razvoju kranio-dentalnih karakteristika, stava tela i drugih osobina koje su uticale na
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odvajanje Coveka od drugih hominida i od tada predstavlja znacajan izvor makro i mikro
nutritijenata esencijalnih za optimalan rast i razvi¢e (Higgs, 2000; Pereira i Vicente, 2013).
2.2.2.1. Proteini

Proteini koji se unose putem hrane neophodni su za rast, razvoj, obnovu organizma i
obezbedivanje energije (Wyness i sar., 2011). Meso predstavlja znaCajan izvor bioloski
vrednih proteina (Higgs, 2000; Pereira i Vicente, 2013; Boskovi¢ i sar., 2015). Crveno meso
u 100g sadrzi oko 20-24g proteina u sirovom stanju ili 27-35g u termicki obradenom
(Wyness i sar., 2011). Meso sadrzi osam esencijalnih amino kiselina neophodnih u ljudskoj
ishrani i histidin za koji se smatra da predstavlja dodatnu esencijalnu amino kiselinu za decu
u razvoju (Higgs, 2000; Wyness i sar., 2011). Esencijalne amino kiseline imaju ulogu u
regeneraciji mi$i¢nog tkiva nakon nekih povreda ili hirurskih zahvata (Higgs, 2000). Kod
starijih ljudi kombinacija proteina i mikroelemenata poreklom iz crvenog mesa moze da
redukuje pojavu sarkopenije koja predstavlja degenerativni gubitak miSi¢ne mase (McNeill i
Van Elswyk, 2012). Glad u zemljama u razvoju predstavlja izuzetan problem i podaci
pokazuju da pothranjenost usled nedostatka proteina u ishrani ¢ini 49% od 10.4 miliona smrti
kod dece ispod pet godina (WHO, 2004; FAO, 2011). Procenjuje se da trecina dece ispod pet
godina u svetu gladuje $to potrebu za mesom u zemljama u razvoju ¢ini jo$ drasti¢nijom i

ukazuje na znacaj mesa u odrzavanju zdravlja (UNICEF, 2007).

2.2.2.2. Masti

I pored toga $to je tendencija usmerena na proizvodnju mesa sa §to manjim procentom masti,
mast i dalje predstavlja vazan €inilac u proceni kvaliteta mesa, a njena koli¢ina 1 sastav uti¢u
na ¢vrstinu 1 ukus mesa (Forrest 1 sar., 1975; Wood 1 sar., 1999; Webb, 2006; Webb i1 O’neill,
2008). Iako koli¢ina masti varira u zavisnosti od uglavnom genetskih predispozicija vrste i
rase, kao 1 nacina ishrane, viSe istraZivanja je pokazalo da meso svinja ima manji sadrZaj
masti nego ovcije i govede meso (Enser i sar., 1996; Cosgrove i sar., 2005). Masti ne samo
Sto obezbeduju metaboli¢ku energiju ve¢ imaju ulogu u produkciji fosfolipida koji su bitni u
odrzavanju strukture celijskih membrana (Webb i O’neill, 2008). Kao i koli¢ina masti i
masno-kiselinski sastav zavisi od nacina ishrane, gajenja i rase (Ivanovi¢ i sar., 2012). Masne
kiseline mogu biti zasi¢ene ukoliko sadrze samo jednostruke veze izmedu ugljenikovih atoma
tj. ukoliko su sve dostupne veze popunjenje drugim atomima, mononezasic¢ene, ukoliko imaju

jednu dvostruku vezu i polinezasi¢ene ukoliko imaju viSe od jedne dvostruke veze (IUPAC,
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1978; Campbell, 1995; Webb i O’neill, 2008; Ivanovi¢ i sar., 2012). Narociti znacaj u ishrani
imaju n-3 i n-6 masne kiseline koje u organizmu ljudi ne mogu biti sintetisane de novo i
predstavljaju esencijalne masne kiseline. Najbitnije esencijalne masne kiseline koje sadrze 20
ugljenikovih atoma su arahidonska i eikozapentaenoi¢na kiselina i one se u znacajnim
koli¢inama mogu nac¢i samo u mesu, ribi i ribljem ulju (Smith, 2007; Webb i O’neill, 2008).
Svinjska mast predstavlja vazan izvor linolne kiseline i ¢ini 6-12% masno kiselinskog sastava
§to je vise nego u govedem (2-3%) i ov¢ijem loju (2,5-4%) (Ivanovi¢ i sar., 2012).
Linoleinska i arahidonska kiselina takode se nalaze u viSim koncentracijama u svinjskoj masti
nego u mastima i loju drugih vrsta Zivotinja, ali i viSe nego u intermuskularnoj masti (Wood i
sar., 2008; Ivanovi¢ 1 sar., 2012). Dekozaheksaenoi¢na kiselina je polinezasi¢ena masna
kiselina koja je esencijalna za razvoj CNS-a kod novorodencadi i istrazivanja su pokazala da
je nivo ove kiseline u mleku majki koje su vegani drasti¢no nizi u poredenju sa majkama koje
koriste meso u ishrani (Higgs, 2000). Mononezasi¢ena masna kiselina koja je najzastupljenija
u svinjskom mesu 1 masnom tkivu je oleinska kiselina (40%) (Higgs, 2000; Ivanovi¢ i sar.,
2012). Ukoliko se meso u ishrani zameni sa mle¢nim proizvodima koji sadrze male koli¢ine
mononezasi¢enih masnih kiselina doslo bi do jo§ veéeg disbalansa izmedu masnih kiselina u
korist miristinske kiseline koja se smatra veoma Stetnom (Higgs, 2000). Pored nezasi¢enih
bitno je pomenuti i zasi¢ene masne kiseline zbog kojih se uglavnom meso smatra nezdravim,
iako je u odnosu na prethodni period kada je formirano ovakvo misljenje njihova koli¢ina
smanjena (Higgs, 2000). Svinjsko meso sadrzi oko 41% zasicenih masnih kiselina u odnosu
na 59% polinezasi¢enih i mononezasi¢enih masnih kiselina (Ivanovi¢ 1 sar., 2012). Sa
kvantitativnog aspekta istrazivanja su pokazala da nivo holesterola nije drasti¢no visi kod
masnog mesa 1 proizvoda od mesa u poredenju sa mesom koje ima manji sadrzaj masti, a
razlog ovakvih rezultata se ogleda u ¢injenici da se holesterol nalazi u ¢elijskoj membrani i
da njegova koli¢ina zavisi od broja miSi¢nih vlakana (Chizzolini i sar., 1999. Higgs, 2000).
Takode svinjsko meso sadrzi manju koli¢inu holesterola (60mg/100g) u poredenju sa
govedim i ov¢ijim mesom (70mg/100g) (Ivanovic i sar., 2012). Umerena upotreba svinjskog
mesa u ishrani mozZe redukovati nivo LDL holesterola kod zdravih jedinki 1 neki autori

predlazu kori$¢enje ove vrste mesa kao sastavni deo terapeutske dijete (Rubio i sar., 2006).
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2.2.2.3. Vitamini i minerali

Gvozde je metal neophodan za formiranje hemoglobina u eritrocitima, ucestvuje u velikom
broju hemijskih reakcija, potreban je za odrzavanje normalnog energetskog metabolizma i
ima znacajnu ulogu u odrzavanju imuniteta (Wyness i sar., 2011). Deficijencija gvozda
predstavlja najces¢i poremecaj Sirom sveta i zahvata populaciju kako zemalja u razvoju tako i
populaciju razvijenih zemalja (WHO, 2012). Rezultati istrazivanja su pokazala da su
apsorpcija i bioiskoristivost mineralnih materija, pre svega gvozda i cinka poreklom iz
crvenog mesa vece 0d apsorpcije i bioiskoristivosti istih minerala iz izvora biljnog porekla
(Etcheverry i sar., 2006; McNeill i Van Elswyk, 2012), a ESPGHAN Komitet o ishrani
preporucio je upotrebu mesa kao dobrog izvora gvozda koje upotpunjava ishranu dece i
podrzava njihov kognitivni razvoj (Agostoni i sar., 2008; McNeill i Van Elswyk, 2012).
Crveno meso, ukljucujuéi i svinjsko meso je bogat izvor cinka, koji je esencijalan za rast i
razvoj ¢elije, reparaciju tkiva, a ima i ulogu u reproduktivnom razvoju i odrZzavanju imuniteta
(Biesalski, 2005; Wyness i sar., 2011). Osim gvozda i cinka crveno meso predstavlja i bogat
izvor drugih mikroelemenata kao $to su magnezijum, bakar, fosfor, kobalt. Mada se crveno
meso smatra izvorom selena koji ima antioksidativnu ulogu 1 neophodan je u odrzavanju
imuniteta bitno je pomenuti da njegova koncentracija u mesu zavisi od ishrane Zivotinja
(Wyness i sar., 2011). Iako mast ne sadrzi vitamine i mineralne materije, n-3 i n-6
polinezasi¢ene kiseline neophodne su u ishrani jer imaju ulogu nosaca liposolubnih vitamina
(vitamin A, D, E 1 K) (Webb 1 O’neill, 2008). Crveno meso je bogato i vitaminima B grupe,
narocito vitaminom Bi; koji predstavlja najveci i najkompleksniji vitamin, ali i vitamina D i
A (Williamson i sar., 2005; Pereira i Vicente, 2013).

2.2.3. pH vrednost mesa

Jedan od najznacajnijih parametara koji utiCu na kvalitet mesa je pH vrednost. Promene pH
vrednosti u prva 24 sata nakon klanja su klju¢ne u odredivanju kvaliteta mesa (Hau, 2008).
Krajnja pH vrednost zavisi od tipa miSi¢nog vlakna koje je zastupljeno u misi¢nom tkivu,
vrste 1 fizioloSkog stanja zivotinje (Toldra, 2006). Pored pomenutog pH vrednost svinjskog
mesa zavisi od rasa svinje, pola, fizicke aktivnosti i stresa koji uti€e na post mortalni
Po prestanku cirkulacije krvi nakon klanja koncentracija kiseonika u miSi¢nim celijama

opada i nedostatak kiseonika zaustavlja aktivnost respiratornog lanca mitohondrija. U
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anerobnim uslovima dolazi do glikolize u miSi¢ima, pri ¢emu nastaje mlecna kiselina.
Stvaranje mlecne kiseline utice na pad pH vrednosti (Toldra, 2006). Pad pH vrednosti ima
viSe uloga. Stvaranje mleCne kiseline ima negativan uticaj na rast mikroorganizama i daje
aromu mesu. Istovremeno ima uticaj na zrenje i meko¢u mesa. U optimalnim uslovima pH
vrednost svinjskog mesa pada do 5,5-5,8 i ove vrednosti dostize ve¢ nakon 6-8h nakon klanja
(Devine 1 Jensen, 2004). Pad pH vrednosti zavisi od metablickog statusa u miSi¢ima i koliCine
glikogena. Temperatura ima uticaj na obim glikolize pa indirektno i na pH vrednost mesa.
Minimalni pad pH vrednosti se javlja pri temperaturama izmedu 10 i 12 °C, ali ukoliko se
temperatura prerano snizi do 0 °C u miofibrilarnom prostoru se oslobadaju joni kalcijuma 1
aktivira se ATP-aza. Pod ovakvim okolnostima ako je ATP jo§ uvek prisutan u misi¢ima
nastaje kontrakcija koja se naziva i hladni rigor (skradivanje). Ova pojava se javlja kod
govedeg, ovéijeg, CureCeg, a rede kod svinjskog mesa, a moze se prevenirati ukoliko se
trupovi drze na temperaturama iznad 15 °C dok pH vrednost ne padne na 6. Kako se pH
vrednost priblizava izoelekticnoj tacki miofibrilarnih proteina, tako se njihovo naelektrisanje
menja ka neutralnom i opada sposobnost vezivanja vode (Toldra, 2006). Niska pH vrednost
ili relativno niska u vreme nakon klanja kada je temperatura trupa visoka moze dovesti do
denaturacije proteina. Ovakvo meso ima nizak kapacitet za vezivanje vode, a u nekim
slu¢ajevima moze se javiti i bledo meko vodnjikavo meso (Pale,soft,exudative- PSE) (Hau,
2008). Meso se klasifikuje na osnovu pH vrednosti, boje i sposobnosti vezivanja vode, pa se
smatra da je meso svinja bledo, meko i vodenasto ukliko je pH vrednost ispod 5,8 2h nakon
klanja, boja mesa L* vrednost ve¢a od 50, a gubitak vode ve¢i od 6%. Meso kod koga je boja
nepromenjena, ali ima pH i sposobnost vezivanja vode karakteristicno za PSE meso zove se
crveno, meko i vodenasto meso (red, soft, exudative- RSE). Ako su rezerve glikogena male u
vreme klanja zivotinje, neé¢e do¢i do stvaranja velikih koli¢ina mle¢ne kiseline i krajnja pH
vrednost ne pada ispod 6. Smatra se da pH vrednost od 5,9 nakon 24h predstavlja granicu pri
kojoj se svinjsko meso oznacava kao tamno, ¢vrsto i1 suvo (dark, firm, dry -DFD) (Toldra,
2006).

2.2.4. Koncentracija ukupnog isparljivog azota kao indikator sveZine mesa

Termin sveZina odnosi se na odrZivost nekog proizvoda 1 predstavlja jednu od najvaznijih
karakteristika kvaliteta sa aspekta bezbednosti hrane (Cai i sar., 2011). Na svezinu svinjskog i
drugih vrsta mesa, uti¢e razmnozavanje mikroorganizama kao i fizicko hemijske 1

biohemijske reakcije koje se deSavaju tokom skladiStenja (Huang i sar., 2014; Huang i sar.,
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2015). Pod dejstvom enzima i aktivnosti bakterija dolazi do razgradnje osnovnih sastojaka
mesa, proteina, masti i ugljenih hidrata prilikom koga dolazi do formiranja isparljivih
organskih jedinjenja. Kao posledica razgradnje ugljenih hidrata nastaju hidrokarboni,
alkoholi, ketoni, aldehidi i karboksilne kiseline. Masti se razlazu na aldehide i karbonske
kiseline, dok kao posledica razlaganja proteina nastaju amonijak, vodonik sulfat i etil-
merkaptan (Kong i Ma, 2003). Metaboliti kao Sto su trimetilamin, aldehidi, ketoni, estri i
druga jedinjenja male molekulske mase koja uti¢u na senzorne osobine mesa, pre svega na
stvaranje neprijatnih mirisa i ukusa (Gram i sar., 2002; Huang i sar., 2014). Ova jedinjenja
zajedno sa drugim jedinjenjima koja sadrze azot ¢ine ukupan isparljiv azot (total volatile
basic nitrogen- TVB-N), koji pored broja bakterija i senzornih osobia predstavlja znacajan
parametar u proceni svezine mesa (Ozogul i Ozogul, 2000; Zhang i sar., 2008; Cai i sar.,

2011; Huang i sar., 2014).
2.2.5. Kvar mesa

Nakon klanja, tokom obrade trupa, prerade, distribucije i skladiStenja, kvar mesa moze se
javiti kao posledica razmnozavanja i aktivnosti bakterija kvara, oksidacije lipida i proteina ili

usled autolitickih procesa.
2.2.5.1. Mikrobioloski kvar mesa

Zbog svog nutritivnog sastava, pH vrednosti (5,5-6,5) i visoke a,, vrednosti, meso predstavlja
pogodnu sredinu za rast i razmnozavanje mikroorganizama, od kojih neki mogu biti i
patogeni (Jay i sar., 2005; Nychas i sar., 2008; Doulgeraki i sar., 2012).

Gastrointestinalni trakt 1 koza predstavljaju glavne izvore kontaminacije mesa ovim
mikroorganizmima, ali do kontaminacije moze do¢i i preko ubodnog noza za iskrvarenje,
ruku radnika, opreme, a i limfni ¢vorovi mogu sadrzati veliki broj mikroorganizama (Jay i
sar., 2005; Dave i Ghaly, 2011). Mikrobioloski status mesa zavisi od nacina drzanja Zivotinja,
starosti 1 zdravstvenog stanja zivotinja za klanje, prakse tokom klanja, prerade i distribucije,
temperature, nacina konzervisanja, vrste pakovanja i nacina skladiStenja 1 postupanja sa
hranom od strane potrosaca (Nychas 1 sar., 2008; Cerveny i sar., 2009). Pocetni broj
mikroorganizama na trupu varira od 10> do 10° CFU/cm?, ali samo oko 10% od inicijalnog
broja moze da raste prilikom skladiStenja na temperaturi frizidera (Cerveny i sar., 2009).
Bakterije koje se najceS¢e mogu naéi u mesu su Pseudomonas spp., Micrococcus spp.,
Streptococcus spp., Sarcina spp., Lactobacillus spp., Salmonella spp., Escherichia spp.,
Clostridium spp. i Bacillus spp. (Lin i sar., 2004; Arnaut-Rollier i sar., 1999; Nychas and
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Tassou, 1997). Rezultati istrazivanja pokazuju da Enterococcus spp. predstavljaju
dominantnu populaciju bakterija u mesu razli¢itih vrsta zivotinja (govede, svinjsko, pilece i
¢urece meso) Hayes 1 sar. (2003). Koja populacija bakterija ¢e ¢initi dominantnu floru mesa
zavisi pre svega od uslova skladistenja. Nakon klanja mikroflora mesa se pre svega sastoji od
mezofilnih bakterija, ali one se zbog izlaganja mesa niskom temperaturama zamenjuju
populacijom psihrotrofa. Dominantnu mikrofloru mesa koje se skladisti na temperaturama
frizidera ¢ine Pseudomonas spp., Moraxella spp., Psychrobacter spp. i Acinetobacter spp..
Gram- negativne bakterije iz familije Enterobacteriaceae su ¢esto prisutne na crvenom mesu,
narocito svinjskom i jagnjeCem mesu koje se skladiSti na temperaturama frizidera (Cerveny 1
sar., 2009). U aerobnim uslovima skladistenja do nastanka kvara obi¢no dolazi usled
razmnoZzavanja i aktivnosti Pseudomonas spp., dok bakterije mle¢ne kiseline, Lactobacillus
spp., Carnobacterium spp. i Leuconostoc spp. u¢estvuju u nastanku kvara u mesu pakovanom
u vakuum i modifikovanu atmosferu. Brochothrix thermosphacta takode predstavlja Cesto
izolovanu bakteriju iz pokvarenog mesa skladiStenog u aerobnim uslovima, vakuumu i
modifikovanoj atmosferi (Casaburi i sar., 2015). Meso zdravih zivotinja u dubljim slojevima,
po pravilu je sterilno (Petdja-Kanninen i Puolanne, 2007; Talon i sar., 2004), zbog koje se
kvar na mesu u komadima ili osnovnim delovima trupa javlja na povrsini i karakteriSe se
pojavom sluzi, neprijatnim mirisima, a mogu se javiti i gasovi (Cerveny i sar., 2009).

Pored bakterija u mesu se mogu naéi i razliCite vrste plesni poput Cladosporium spp.,
Sporotrichum spp., Geotrichum spp., Penicillium spp., Mucor spp. i kvasaca (Candida spp.,
Cryptococcus spp., Rhodotorula spp.) koji u odredenim uslovima mogu da dovedu do pojave
kvara (Garcia-Lopez i sar., 1998).

Obim 1 vrsta kvara zavise od koncentracije glukoze, mlecne kiseline, azotnih jedinjenja 1
slobodnih aminokiselina prisutnih u mesu, koje bakterije koriste kao supstrate u svom
metabolizmu, a kao prizvodi njihove aktivnosti formiraju se metaboliti koji daju
karakteristike kvara, pre svega neprijatnih mirisa (Skandamis and Nychas, 2002; Nychas i
sar., 2008; Casaburi i sar., 2015). Produkti metabolizama mikroorganizama glukoze, masne
kiseline, ketoni i alkoholi dovode do pojave slatkastog ili mirisa sa voénom notom, dok kao
posledica razgradnje aminokiselina u kasnijoj fazi kvara nastaju vodonik sulfid, metilsulfid i
dimetilsulfid koji uzrokuju pojavu truleznog mirisa Dainty (1996; Jay i sar., 2005; Hui,
2006).
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2.2.5.2. Kvar kao posledica oksidacionih procesa

Oksidativne promene (oksidacija lipida i1 proteina) predstavljaju jedan od najvecih problema
u industriji mesa s ekonomskog aspekta, jer pored toga $to za posledicu imaju stvaranje
neprijatnih mirisa i ukusa, diskoloracije, eksudaciju, smanjenje nutritivne vrednosti, a samim
tim 1 kvaliteta, ogranicavaju odrzivost i dovode do akumulacije toksi¢nih jedinjenja, uticuci
na taj nacin na smanjenje cena mesa i proizvoda od mesa (Richards i sar, 2002.; Chaijan,
2008; Mapiye i sar., 2012; Sample, 2013).

Oksidacija lipida u mesu zavisi od koli¢ine i sastava masnih kiselina, prisutnih antioksidanata
vrednosti mesa. Na oksidativne promene u mesu utie ishrana zivotinja kao i postupak sa
zivotinjama pre klanja, (stres) (Linares i sar., 2007). Podloznost mesa oksidativnim
procesima zavisi izmeduostalog i od vrste i rase zivotinje, tipa miSi¢a i anatomske lokacije
(Min i sar., 2008).

Nakon klanja zivotinje, kada dode do prestanka cirkulacije krvi i1 zaustavljanja metabolickih
procesa masne kiseline podlezu oksidacionim promenama (Gray and Pearson, 1994; Linares
i sar., 2007). Lipidna oksidacija je reakcija koja se odvija izmedu kiseonika i dvostrukuh veza
nezasi¢enith masnih kiselina, a polinezasi¢ene kiseline su podloZznije oksidaciji zbog veceg
broja dvostrukih veza (Hultin, 1994). Sastoji se iz tri stadijuma, inicijacije, propagacije i
terminacije (Frankel, 1985; Khayat and Schwall, 1983; Fernindez i sar., 1997). Tokom
inicijacije toplota, metalni joni ili zraCenje se ponaSaju kao katalizatori 1 dovode do
formiranja slobodnih radikala koji u reakciji sa kiseonikom formiraju peroksil radikale. U
fazi propagacije peroksil radikali reaguju sa drugim lipidnim molekulima i formiraju
hidroperokside i nove slobodne radikale. U poslednjoj fazi slobodni radikali reaguju
medusobno i dolazi do stvaranja sekundarnih produkata u koje spadaju pentanal, heksanal,
4- hidroksinonenal, malondialdehid (MDA), aldehidi, ketoni i kiseline (Raharjo i Sofos,
1993; Hultin, 1994; Shahidi, 1994; Fernindez i sar., 1997; Fraser i Sumar, 1998). Ovi
sekundarni proizvodi uticu na promenu boje, smanjuju nutritivnu vrednost i imaju ulogu u
nastanku kancerogenih i mutagenih procesa (Liu i sar., 1995; Simitzis i Deligeorgis, 2010).
Hidroliza lipida u mesu mozZe nastati kao posledica dejstva enzima ili neenzimskim putem. Za
enzimsku hidrolizu masti koristi se termin lipoliza i nastaje delovanjem lipaza, esteraza i
fosfolipaza. Enzimi koji uéestvuju u lipolizi mogu biti endogenog ili egzogenog porekla od
psihrotrofnih mikroorganizama. Lipaze su prisutne na kozi, u krvi ili tkivima Zzivotinja, a

tokom lipolize odvajaju gliceride i utiCu na formiranja slobodnih masnih kiselina, koje su

36



odgovorne za pojavu neprijatnih mirisa i ukusa, odnosno uzeglosti (Ghaly i sar., 2010).
Fosfolipaza A; i fosfolipaza A su enzimi koji imaju glavnu ulogu u hidrolizi lipida (Toldra,
2006).

Neenzimska hidroliza uzrokovana je oksidacijom proteina koji sadrze hem, hemoglobinom,
mioglobinom i citonromom (Love i Pearson, 1971; Kanner, 1994). U ovom procesu
mioglobin oksidise i gvozde iz Fe** prelazi u Fe** oblik. Superoksid anjon reaguje sa jonom
vodonika i dolazi do stvaranja vodonik- peroksida koji dalje oksidise Fe** do slobodnih
kiseonikovih radikala. Slobodno gvozde u miSiénom tkivu, podstaknuto askorbinskom
kiselinom, predstavlja glavnog pokretaa peroksidacije masti u svezem mesu i znacajno

doprinosi oksidaciji oksimioglobina (Cascone, 2005).

2.2.5.3. Kvar kao posledica autoliti¢kih procesa

Enzimska aktivnost, koja se normalno odvija u misi¢nim ¢elijama nakon klanja i ima ulogu u
zrenju mesa, moze biti jedan od uzroka kvara mesa. U procesu autolize dolazi do razlaganja
ugljenih hidrata, masti i proteina, a proizvodi degradacije ovih strukturnih komponenti
dovode do razmekSavanja mesta 1 zelenkastog prebojavanja. Ove autoliticke promene
obuhvataju proteolizu i hidrolizu masti koje predstavljaju preduslov za razlaganje strukturnih
komponenti mesa od strane mikroorganizama. U anglosaksonskoj literaturi za prekomerne
autoliticke procese se koristi termin ,kiSeljenje* (souring) (Tauro 1i sar., 1986). Postmortalno
razlaganje polipeptida utice na stvaranje neprijatnih mirisa 1 promene strukture mesa (Toldra
and Flores, 2000). Autoliticki procesi se odvijaju u svim tkivima, medutim, u nekim
organima se odvijaju brze, kao $to je slucaj sa jetrom, dok se u popre¢no prugastim misi¢ima
odvijaju sporije (Fearon and Foster, 1922). Smatra se da katepsini, kalpaini i aminopeptidaze
imaju glavnu ulogu u autolitickim procesima u mesu. Ovi enzimi dovode do degradacije

proteina koji u€estvuju u izgradnji Z linije miofibrila (O’Halloran i sar., 1997; Huss, 1995).

2.2.6. Svinjsko meso kao izvor bioloskih opasnosti

Bolesti prenosive hranom ¢iji su uzrocnici Salmonella spp.., Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica, enterohemoragic¢na Escherichia coli (EHEC),
Campylobacter spp.., Clostridium perfringens, Bacillus cereus i druge Bacillus spp..,
hepatitis E virus (HEV) vezane su za konzumiranje svinjskog mesa, koje se ovim patogenim
mikroorganizmima moze kontaminirati od Zive Zivotinje, opreme, osoba koje su u kontaktu

sa mesom ili iz okoline (Mataragas i sar., 2008).
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Osim §to predstavlja potencijalni izvor patogena koji izazivaju alimentarne infekcije i
intoksikacije, svinjsko i crveno meso uopste, kao i svinjska mast, se sve ¢eS¢e povezuju sa
metaboli¢kim poremecajima i patoloskim stanjima kao Sto su kardiovaskularne bolesti, razne
vrste kancera, gojaznost i diabetes mellitus tip 2 (Buttriss, 2005; Williamson i sar., 2005;
Larsson i Wolk, 2006; Ferguson, 2010; McAfee i sar., 2010; Baena Ruiz i Salinas Hernandez,
2014; Berjia i sar., 2014).

2.3. Pakovanje mesa i proizvoda od mesa

Paralelno sa povecanim zahtevima s aspekta higijene proizvodnje i bezbednosti mesa i
proizvoda od mesa, vode¢i racuna o potrebama potroSaca, ali i ekonomicnosti, industrija
pakovanja hrane se brzo razvija trude¢i se da zadovolji ova ocekivanja (Kerry 1 sar., 2006).
Pakovanje svake vrste hrane predstavlja svojevrstan izazov, pa ni sa mesom nije drugaciji
slu¢aj (O’ Sullivan i1 Kerry, 2010). Meso i proizvodi od mesa se pakuju da bi se sprecila
njihova kontaminacija iz spolja$nje sredine, sprecio rast potencijalno prisutnih patogenih
mikroorganizama, kao i mikroorganizama koji izazivaju kvar i prevenirale fizicke i hemijske
promene koje mogu uticati na smanjenje nutritivne vrednosti (Graham, 2001; Chen i sar.,
2012). Pakovanje svezeg mesa pored pomenutog treba da omoguéi odvijanje enzimskih
aktivnosti koje uticu na meko¢u mesa, spreci dehidrataciju i smanji kalo (Brody, 1997; Kerry
1 sar., 2006). Pakovanje mesa treba da zadovolji i1 rastue potrebe potroSaca u pogledu
prakti¢nosti, bezbednosti, kvaliteta 1 naroCito senzornih osobina na osnovu kojih se odlucuju
za kupovinu nekog proizvoda, pre svega izgleda, teksture i ukusa (Chambers i Bowers 1993;
Liu i sar. 1995; O’ Sullivan i Kerry, 2010). Kao metode pakovanja mesa i proizvoda od mesa
najc¢esce se koriste pakovanje u vakuum i pakovanje u modifikovanu atmosferu (Adams i

Moss, 2000).

2.3.1. Pakovanje mesa u vakuum

| pored napredka i novih tehnologija koje se primenjuju u sistemima za pakovanje, primena
vakuum pakovanja i dalje je najekonomicniji i jedan od najviSe koriS¢enih nacina pakovanja
mesa i proizvoda od mesa (Toldra, 2010; Chen i sar., 2012).

Vakuum pakovanja se koriste za pakovanje osnovnih delova trupa, ve¢ih komada mesa,
termicki obradenog mesa, salamurenog mesa, kao i mesa ribe (Adams 1 Moss 2000; Graham
2001; Chen i sar., 2012). Vakuum pakovanja produzavaju odrzivost mesa i proizvoda od

mesa tako $to uklanjaju kiseonik iz okruzenja, stvaraju anaerobnu sredinu i na taj nacin
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sprecavaju oksidaciju lipida. Kiseonik koji je ostao u vakuum pakovanju apsorbuje se u meso
i uklanja enzimskim ili drugim hemijskim reakcijama u miSi¢nom tkivu (Gill i Gill, 2005).
Visak kiseonika se pomenutim tzv. respiracionim procesima u mesu zamenjuje ugljen-
dioksidom, ¢ija koncentracija u vakuum pakovanju moze dostici i 10-20% tokom skladistenja
(Taylor 1985; Parry 1993; Gill 1996). Ipak odredena koncentracija kiseonika u pakovanju
uvek ostaje prisutna jer je kapacitet miSi¢nog tkiva za uklanjanje kiseonika ogranicen (Gill 1
Gill 2005). Kada je meso pravilno upakovano koli¢ina kiseonika u vakuumu je ispod 1%, a
filmovi sa malom propustljivoséu za gasove ograni¢avaju ulazak kiseonika iz spoljasnje
sredine (Parry 1993; Robertson, 2006). Efektivnost pakovanja u vakuumu zavisi i od bliskog
kontakta folije i povrSine proizvoda (Gill, 1992). Danas se sve viSe koriste vakuum pakovanja
sa ,.kozom* (skin vacuum packaging) gde filmovi koji imaju nisku propustljivost za gasove
blisko nalezu na povrSinu proizvoda (Toldra, 2010). Potreba za bliskim naleganjem filma na
povrSinu proizvoda moze dovesti do prekida njegovog kontinuiteta ukoliko se meso U
komadima pakuje sa kostima, zbog ¢ega je preporucljivo da se vakuum koristi za pakovanje
mesa bez kostiju. Takode vakuum pakovanja se ne koriste za pakovanje komada mesa
nepravilnog oblika da bi se izbeglo stvaranje prostora izmedu filma i povrSine proizvoda u
kojima posledi¢no dolazi do povecanja koncentracije Kkiseonika i nakupljanja tec¢nosti
(Jeremiah, 2001). U vakuum pakovanju oksimioglobin prelazi u dezoksimioglobin zbog male
koncentracije prisutnog kiseonika i menja boju svezeg mesa iz svetlo crvene u purpurnu boju,
koja je manje prihvatljiva potrosacima (Toldra, 2010). Ipak salamureni proizvodi od mesa se
pakuju u vakuum u cilju zadrZavanja ruZiCaste boje 1 spreCavanja oksidacije
nitrozomioglobina (Adams i Moss 2000). Uklanjanje kiseonika iz pakovnja inhibira i rast
aerobnih, kako Gram- negativnih tako i Gram- pozitivnih bakterija koje izazivaju kvar mesa,
kao $to su Pseudomonas spp. i Brochothrix thermosphacta (Clarks i Lentz 1969; Holley i
McKellar 1996; Zhou i sar., 2010).

2.3.2. Pakovanje mesa u modifikovanu atmosferu

Pakovanje u modifikovanoj atmosferi (Modified atmosphere packaging-MAP) je efektivan
naéin konzervisanja namirnica ukljucujuc¢i i meso i proizvode od mesa (Chouliara i sar.,
2007; McMillin, 2008; Narasimha i Sachindra, 2002; Skandamis i Nychas, 2002; Zhou i sar.,
2010). Ova tehnika se zasniva na uklanjanju atmosferskog vazduha i njegove zamene gasom
ili smeSom odabranih gasova u pakovanju proizvedenom od specijalnih materijala koja ¢e

omoguciti odrzavanje zeljene atmosfere (Chouliara i sar., 2007; McMillin, 2008; Skandamis i
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Nychas, 2002; Zhou and Liu, 2010; Cooksey, 2014). Pakovanje mesa u modifikovanu

atmosferu moze da produzi period odrzivosti za 50- 400% (Rao i Sachindra, 2002).

2.3.2.1. Gasovi koji se koriste u modifikovanoj atmosferi i njihova uloga

Gasovi koji se najcescée koriste su ugljen-dioksid, kiseonik i azot, koji se u zavisnosti od vrste
namirnice koriste u razli¢itim kombinacijanma i1 koncentracijama (Chouliara i sar., 2007,
Narasimha i Sachindra, 2002).

Osnovna uloga kiseonika u pakovanju je u odrzavanju svetlo crvene boje, koja sluzi kao
indikator svezine sirovog mesa. U zavisnosti od koncentracije ovog gasa upotrebljenog u
pakovanju, pakovanja u modifikovanoj atmosferi se dele na one sa niskom, u kojoj kiseonik
ne mora biti prisutan sem kao rezidualni i one sa visokom koncentracijom Kiseonika, u
kojima je njegova koncentracija oko 80% (Toldra, 2010; Cooksey, 2014). Kvar mesa je
izazvan uglavnom ili oksidacijom komponenata mesa, narocito lipida, ili aktivno$¢u bakterija
kvara, pre svega aerobnim mikroorganizmima, a ovi procesi se ubrzavaju u prisustvu
kiseonika, §to ukazuje na znacaj njegove redukcije u modifikovanoj atmosferi, ali do te mere
pri kojoj ne dolazi do promene boje, jer je boja osnovni parametar koji potroSaci koriste
prilikom ocene svezine i prihvatljivosti mesa (Kerry i sar., 2002; Toldra, 2010; Cooksey,
2014).

Ugljen-dioksid se dodaje u modifikovanu atmosferu zbog svog antimikrobnog dejstva. S
obzirom da se ovaj gas apsorbuje u cilju postizanja konkaviteta pakovanja nekad se dodaje
veca koncentracija ugljen-dioksida. Medutim,, viSak ovog gasa rezultira stvaranjem vece
koli¢ine mle¢ne kiseline i snizenjem pH vrednosti mesa koje dovodi do precipitacije
sarkoplazminih proteina, povecane eksudacije, Sto kao posledicu ima promenu u teksturi i
ukusu mesa nakon kuvanja (Cooksey, 2014).

Zbog ovih negativnih efekata u cilju spreCavanja kolapsa pakovanja koji nastaje kao
posledica rastvaranja ugljen- dioksida u mesu, u pakovanja sa modifikovanom atmosferom se
dodaje azot, inertan gas, slabo rastvorljiv u vodi i mastima, koji ne reaguje sa pigmentima niti
se apsorbuje u meso (Zhou i sar., 2010; Ospina Meneses i Cartagena Valenzuela, 2012;
Cooksey, 2014). Zbog svojih fizickohemijskih karakteristika ovaj gas se koristi da zameni
kiseonik u pakovanjima sa modifikovanom atmosferom (Ospina Meneses i Cartagena
Valenzuela; 2012).

Ugljen-monoksid (CO) kao gas u modifikovanoj atmosferi za pakovanje svezeg mesa poceo

je da se koristi 1985. godine u Norveskoj. Ovaj gas koriS¢en u niskim koncentracijama od
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0,3% do 0,5% ima izuzetno povoljan efekat na boju sveZzeg mesa i omogucéava odrzavanje
treSnja crvene boje, bez upotrebe visokih koncentracija kiseonika u pakovanju (Cornforth i
Hunt, 2008; Cooksey, 2014). Ugljen-monoksid moze maskirati kvar proizvoda do koga
dolazi usled prekida hladnog lanca, jer odrzava stabilnu boju (Wilkinson i sar, 2006 ).
Potencijalna opasnost koja nastaje zbog prekida hladnog lanca se moze kontrolisati
pracenjem temperature u pakovanju novim inteligentnim tehnologijama koje reaguju na rast
temperature na taj nacin $to oslobaéaju mastilo ili preko enzimskih vremensko temperaturnih
indikatora (Cooksey, 2014). Upotreba ugljen mooksida u ove svrhe zabranjena je zakonskim
regulativama sem u Norveskoj, Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama i Kanadi gde se ovaj gas
koristi u niskim koncentracijama (Cooksey, 2014).

Kada je u Evropi ugljen monoksid prestao da se Kkoristi u smesi gasova za modifikovanu
atmosferu, paznja se preusmerila na argon (Ar), gas bez ukusa i mirisa koji je u vodi i
oksidazama i moze odloziti kvar, a s obzirom na to da ima vecu gustinu od azota, efikasniji je
za koriS¢enje kao zamena za kiseonik u pakovanju (Cooksey, 2014). Rezultati ispitivanja
sprovodenih na Sunci, mesu grudi ¢uraka, sirovih svinjskih kobasica, pile¢eg mesa i ribljih
fileta, prilikom kojih je argon koris¢en u kombinaciji sa ugljen- dioksidom ili azotom u cilju
ispitivanja oksidativne stabilnosti 1 mikrobioloskih karakteristika su kontradiktorni (Fachon,
2002; Choubert i sar., 2008; Fraqueza i Barreto, 2009; Ruiz-Capillas i Jimenez-Colmenero,
2010; Tomankova i sar., 2012; Herbert i sar., 2013). Sumiranjem rezultata ovih istraZivanja
dolazi se do podataka da argon ne utiCe znacajno na redukciju broja bakterija, sem na
Brochothrix thermosphacta, ali da ima povoljni efekat na neke senzorne karakteristike mesa i
proizvoda od mesa. Zbog ovakvih rezultata teSko je zakljuéiti koliki je znacaj upotrebe

argona u modifikovanoj atmosferi, pa su dalja ispitivanja neophodna (Cooksey, 2014).

2.3.2.2. Odnos zapremine gasova i proizvoda i materijali za pakovanje

Koncentracija gasova u pakovanju sa modifikovanom atmosferom nije staticna i
menja se tokom perioda skladiStenja. Promena koncentracije gasova nastaje kao posledica
propustljivosti za gasove materijala koji se koriste za pakovanje, rasta i aktivnosti
mikroorganizama, apsorpcije gasova u proizvod i respiracionih procesa koji se deSavaju u
samom proizvodu (Esmer i sar., 2011). Ucestalost ovih promena raste sa smanjenjem odnosa
zapremine gasova i mase proizvoda (Gill i Molin, 1991; Jeremiah, 2001). Odnos zapremine

gasova I mase mesa treba da bude 1,5-2:1, a da bi se sprecio kolaps pakovanja i odrzala

41



stabilnost smeSe gasova preporucuje se da odnos bude 3:1 (Gill i Molin, 1991; Blakistone,
1999b; Gill i Gill, 2005; McMillin, 2008). Ipak ovaj odnos zapremine gasova i mase
proizvoda nije pogodan sa ekonomskog i aspekta zaStite zZivotne sredine (Gill, 1991;
Jeremiah, 2001). Kontrolisano pakovanje u modifikovanoj atmosferi omogucava odrzavanje
nepromenjene koncentracije gasova u smesi tokom perioda skladiStenja. To se postiZe na taj
nacin Sto se za pakovanje koristi film koji nije permeabilan za gasove. Da bi materijal bio
nepropustljiv za gasove neophodno je da sadrzi sloj nekog neplasticnog materijala, kao §to je
na primer aluminijum, kao i da se zatvaranje pakovanja obavlja primenom toplote. Ovaj
nac¢in pakovanja u modifikovanoj atmosferi produzava odrzivost proizvoda i1 ¢ini ga
pogodnijim za distribuciju (Jeremiah, 2001).

Plasti¢ni materijali za pakovanje mogu se na¢i u formi fleksibilnih folija za kese ili rigidnih i
polurigidnih materijala koje sluze za proizvodnju baza za pakovanje u oliku tacna, kadica i
caSa. Plastiéne mase koje se najcesce koriste za proizvodnju pakovanja za modifikovanu
atmosferu su polietilen (PE), polipropilen (PP), poliamid, polietilen tereftalat (PET), polivinil
hlorid (PVC), poliviniliden hlorid (PVdC) i etilen vinil alkohol (EVOH) (Mullan i
McDowell, 2003).

2.3.3. Uticaj nacina pakovanja na kvalitet i bezbednost mesa i proizvoda od mesa

Nacin pakovanja uti¢e na odrzivost mesa, odnosno parametre odrzivosti u koje spadaju
sposobnost vezivanja vode, boja, lipidna stabilnost, mikrobioloski kvalitet 1 palatibilnost.
Nacin na koji ¢e odgovarajuc¢i nacin pakovanja uticati na odrzivost svezeg mesa zavisi od
kombinacije upotrebljenih gasova i njihovih koncentracija u smesi, odnosa pakovanja i
koli¢ine mesa, nacina i materijala za pakovanje, temperature skladiStenja 1 dodatih aditiva.
Kao posledica kvara mesa javlja se diskoloracija, stvaraju se metaboliti koji prouzrokuju
pojavu neprijatnog mirisa i ukusa, menja se tekstura, smanjuje koli¢ina nutritijenata i dolazi
do razvoja patogenih ili bakterija kvara koje mogu ugroziti zdravlje potrosaca (McMillin,
2008; Zhou i sar., 2010). Svrha pakovanja mesa i proizvoda od mesa u modifikovanu
atmosferu ogleda se u mogucnosti odrzavanja zZeljenih osobina proizvoda tokom odredenog

vremenskog intervala (McMillin, 2008).
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2.3.4. Uticaj nacina pakovanja na boju mesa i proizvoda od mesa

Boja pakovanog mesa i njena stabilnost je jedan od najznacajnijih parametara
kvaliteta mesa i indikator njegove svezine i odrzivosti (McMillin, 2008). Takode potrosaci se
najces¢e opredeljuju za kupovinu svezeg mesa ili nekog proizvoda od mesa na osnovu
njegove boje (Mancini i Hunt, 2005). Najzastupljeniji pigmenti u mesu su mioglobin,
oksimioglobin i metmioglobin. Mioglobin u zavisnosti od koncentracije prisutnog kiseonika
moze biti u oksidovanoj ili redukovanoj formi (Coles i sar., 2003).

U prisustvu visokih koncentracija kiseonika mioglobin se nalazi u redukovanoj formi (Fe?*)
oksimioglobina koji daje pozeljnu svetlo crvenu boju mesa (Coles i sar., 2003; Mancini i
Hunt, 2005). Dubina prodiranja kiseonika i formiranje oksimioglobina zavisi od temperature
mesa, koncentracije i parcijalnog pritiska kiseonika, pH vrednosti i respiratornih procesa koji
se odigravaju u mesu (Mancini i Hunt, 2005). Visoka koncentracija kiseonika koriste se pre
svega za pakovanje govedeg i ovCijeg mesa (Toldra, 2010). Meso zivine i ribe sadrzi nize
koncentracije mioglobina u miSi¢nim ¢elijama, i1 za razliku od crvenog mesa potroSacima
boja ne predstavlja osnovni kriterijjum za ocenu svezine zbog ¢ega ove vrste mesa nije
neophodno pakovati u atmosferu sa visokim sadrzajem kiseonika (Cooksey, 2014).
Metmioglobin je oksidovano stanje mioglobina (Fe®*") i ovaj pigment daje braon nijansu
mesu. Metmioglobin nastaje kada je mioglobin duZzi vremenski period izloZen svetlu, toploti,
niskoj koncentraciji kiseonika, prilikom zamrzavanja mesa ili kao posledica rasta
mikroorganizama i njihovog metabolizma (Coles i sar., 2003; Mancini i Hunt, 2005).
Rezultati istrazivanja su pokazali da potrosaci izbegavaju da kupuju meso gde je koli¢ina
metmioglobina 20%, dok su meso gde je njegova koli¢ina 40% u potpunosti odbijali
(McMuillin, 2008).

Dezoksimioglobin je redukovani oblik mioglobina (Fe®) koji daje purpurnu boju mesu u
odsustvu kiseonika (Mancini i Hunt, 2005). Mioglobin se nalazi u neoksidovanom obliku u
mesu pakovanom u vakuum i boja ovog mesa je purpurna i za potrosace nepozeljna, ali meso
moze povratiti svetlo crvenu boju nakon otvaranja pakovanja (Chen i sar., 2012).
Karboksimioglobin nastaje u prisustvu ugljen monoksida 1 mesu daje crvenu boju sli¢nu onoj
koja nastaje kada je dominantna forma oksimioglobin. Ova forma mioglobina je mnogo
stabilnija od oksimioglobina i u njenom prisustvu se odlaze lipidna oksidacija i stvaranje
metmioglobina (Coles i sar., 2003).

Na boju proizvoda od mesa utiCe nitrozilmioglobin koji se formira u reakciji izmedu

mioglobina i azot monoksida, a posledica je dodavanja nitrita i nitrata, koji se pod dejstvom
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bakterija redukuju do nitrita. Tokom toplotne obrade nitrozilmioglobin se denaturise do
nitrozohemohroma i dobija se ruzi¢asto crvena boja. Ipak ova boja je nestabilna i gubi se u
prisustvu svetla i kiseonika koji uzrokuju disocijaciju azotmonoksida $to rezultira pojavom
braon sivih diskoloracija. Pakovanje proizvoda od mesa u modifikovanu atmosferu sa niskom
koncentracijom kiseonika uti¢e na stabilizaciju pozeljne ruzi¢asto crvene boje (Coles i sar.,

2003).

Oksimiglobin Mioglobin Metmioglobin
(svetlo crvena, Fe?") (purpurno plavicasta, Fe?") (braonkasto crvena,
Fe3+)

Karboksimioglobin

(jarko tre$nja crvena)

2.3.5. Uticaj nacdina pakovanja na oksidativne promene u mesu i proizvodima od mesa

Oksidacija lipida ili uZeglost je osnovni uzrok kvara mesa koji dovodi do pojave diskoloracije
i neprijatnih mirisa u mesu (Coles i sar., 2003). U prisustvu kiseonika dolazi do oksidacije
polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu, i formiraju se peroksil radikali ili hidroperoksidi.
Nestabilni hidroperoksidi pretvaraju se u slobodne radikale koji ubrzavaju stepen
autooksidacije. Aldehidi, ketoni, hidrokarboni, laktoni, estri i alkoholi koji nastaju kao
posledica oksidacije masti dovode do stvaranja neprijatnog mirisa i ukusa karakteristi¢énog za
uzeglu hranu, kao i diskoloracije i gubitka nutritivnih karakteristika (Coles i sar., 2003; Du i
McCormick, 2009; Toldra, 2010). Neprijatni miris i ukus se razvijaju brze u mesu koje je
skladiSteno u zamrznutom stanju ili podgrejano (Toldra, 2010). Takode i1 oblik u kome se
meso pakuje ima uticaj na oksidativnu stabilnost. Rezultati istrazivanja su pokazali da su
oksidativne promene u ve¢em stepenu izrazene u mlevenom mesu gde je struktura misi¢ne
¢elije prekinuta 1 lipidi izloZeni delovanju kiseonika u vecoj meri nego $to je to slucaj kod
mesa u komadima (Sato i Hegarty, 1971). Pakovanje mesa u atmosferu sa visokom
koncentracijom kiseonika dovodi do oksidacije masti u govedem, svinjskom i jagnje¢em
mesu (Kerry i sar., 2000; Lund i sar., 2007; Zakrys i sar., 2008 ; Zakrys i sar., 2009).

Atmosfera sa visokom koncentracijom kiseonika uti¢e na formiranje oksimioglobina, odlaze
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vremenski period kada metmioglobin postaje vidljiv na povrSini mesa i1 na taj nac¢in maskira
uzeglost jer zadrzava svetlo crvenu boju Cak i1 kada je ve¢ doslo do oksidativnih promena
(Jayasingh i sar., 2002; Toldra, 2010). U prisustvu visokih koncentracije kiseonika dolazi i do
oksidacije proteina $to za posledicu moze imati povecanu zilavost i smanjenu so¢nost mesa i
na taj nacin utice na smanjenje ukupnog kvaliteta (Xiong, 2000). Pakovanje mesa u
modifikovanoj atmosferi sa niskim koncentracijama kiseonika i njegove zamene azotom ili
ugljen- dioksidom ili njthovom kombinacijom moze se spreciti nastajanje uzeglosti i odloziti
formiranje ukusa i mirisa koji je posledica oksidativnih promena (Coles i sar., 2003).
Karboksimioglobin (COMb) koji nastaje u prisustvu ugljen monoksida je otporniji na
oksidaciju nego oksimioglobin, zato sto se ugljen monoksid jace vezuje za gvozde u

porfirinskom prstenu mioglobina (Toldra, 2010).

2.3.6. Uticaj nacina pakovanja na Kkoli¢inu i sposobnost vezivanja vode u mesu i

proizvodima od mesa

Sposobnost vezivanja vode predstavlja sposobnost mesa da vezuje sopstvenu ili dodatu vodu,
a koli¢ina vezane vode utiCe na izgled proizvoda kao i njegovu ekonomsku vrednost.
Pakovanja mesa koja izvlace te¢nost, 1 ona kod kojih je prisutan viSak te¢nosti su nepoZeljna
potroSacima. Eksudat, odnosno mesni sok je uglavnom sastavljen iz proteina sarkoplazme i
moze ¢initi 2-10% mase krtog mesa. Koli¢ina eksudata zavisi od grade i1 sastava miSica,
uslova proizvodnje trupa, veli¢ine komada mesa, mehanickog pritiska i temeprature
skladiStenja, a prilikom pakovanja pre svega od odnosa povrSine proizvoda i zapremine
pakovanja i moZe se smanjiti logintudinalnim umesto transferzalnim se¢enjem miSi¢nih
vlakana (Gill i Molin, 1991; McMillin, 2008). Rezultati istrazivanja pokazuju da je gubitak
mase usled eksudacije ve¢i kod mesa pakovanog u vakuum nego onog pakovanog u
modifikovanu atmosferu, kao i da termosakupljaju¢a folija smanjuje eksudaciju za 51-68%
(Zarate i Zaritzky, 1985; Cayuela i sar., 2004; McMillin, 2008). Poseban problem predstavlja
dehidratacija koja se moze javiti kod zamrznutog mesa. Pakovanja koja imaju malu
propustljivost za vodenu paru Stite proizvod od isuSivanja, medutim, ukoliko dode do
temperaturnih promena tokom perioda skladisStenja, a materijal za pakovanje ne naleze dobro
na povrsinu proizvoda do¢i ¢e do izlaska tenosti iz mesa u prostor pakovanja. S druge strane
veca povrsina mesa ostaje isusena, izlozena je kiseoniku i podlozna je procesima oksidacije,

Sto utice na kvalitet samog proizvoda (Brown i Williams, 2003).
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2.3.7. Uticaj naina pakovanja na bakterije kvara i patogene bakterije u mesu i

proizvodima od mesa

Meso je izvor visoko vrednih nutritijenata i ima visoku a,, vrednost $to ga ¢ini pogodnom
sredinom za rast i razmnozavanje bakterija (Sun i Holley, 2012). Koja ¢e i u kojoj koli¢ini
mikroflora kvara biti prisutna u upakovanom mesu zavisi od zdravstvenog stanja jedinke za
klanje, postupanja sa zivim Zivotinjama, higijene klanja, sanitacije opreme, na¢ina hladenja,
vrste i karakteristika mesa (koncentracije glukoze, pH vrednosti), uslova sredine i
skladiStenja, kao §to su temperatura i atmosfera, propustljivosti materijala za pakovanje za
kiseonik i inicijalnog broja bakterija i njihove sposobnosti za rast (Garcia-Lopez i sar., 1998;
McMillin, 2008). Mikroorganizmi kvara se inicijalno nalaze u malom broju i ¢ine mali deo
mikroflore svezeg mesa, medutim, tokom perioda skladiStenja njihov broj raste brze nego
broj dugih mikroorganizama. Porastom broja bakterija kvara i njihovom aktivno$¢u nastaju
produkti metabolizma koji izazivaju pojavu neprijatnih mirisa i ukusa, dolazi do formiranja
sluzi i strukturnih promenama u mesu (Sun i Holley, 2012). U zavisnosti od toga koja je vrsta
mikroorganizama ¢ini dominantnu mikrofloru broj bakterija kvara koji je neophodan da dode
do senzornih promena u mesu varira od 10° do 10° CFU/g (Gill i Gill, 2005; Sun i Holley,
2012).

Promena atmosfere u kojoj se bakterije nalaze, smanjenje koncentracije kiseonika i povecanje
koncentracije ugljen-dioksida moze redukovati njihov broj i usporiti njihov rast i na taj nacin
produziti odrzivost mesa (Sun 1 Holley, 2012). Pakovanje mesa u vakuum 1 modifikovanu
atmosferu uti¢e na promenu u sastavu i1 broju mikroflore mesa 1 posledi¢no na vreme kada ¢e
do¢i do kvara i1 njegove karakteristike. U vakuum pakovanju nedostatak kiseonika i
posledi¢na akumulacija ugljen-dioksida ogranicava rast aerobnih bakterija poput Gram-
negativnih Pseudomonas spp., dok dominantnu mikrofloru ¢ine Gram- pozitivne bakterije,
pre svega bakterije mle¢ne kiseline kao $to su Lactobacillus spp., Carnobacterium spp. i
Leuconostoc spp. (Adams i Moss, 2008; Chen i sar., 2012). Pakovanje mesa u vakuum i
njegovo skladistenje na niskim temperaturama u znacajnoj meri redukuje broj Brochothrix
thermosphacta, Gram-pozitivne, fakultativno anaerobne bakterije, kao i bakterije iz familije
Enterobacteriaceae. pH vrednost mesa je takode znaCajan parametar tokom skladiStenja
proizvoda, pa tako rezultati istrazivanja pokazuju da psihrotrofne bakterije iz familije
Enterobacteriaceae i Shewanella putrefaciens ne rastu u vakuum pakovanjima sa normalnom
pH vrednosti, dok je njihov rast omogucen ukoliko je pH vrednost iznad 6 (Adams i Moss,

2000; Chen i sar., 2012). Kvar mesa pakovanog u vakuum se karakteriSe pojavom
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kiselkastog, neprijatnog mirisa. Mikroorganizmi dostizu svoj maksimalni broj od oko 10’
CFU/cm? nakon otprilike nedelju dana skladistenja, a neprijatni miris postepeno nastaje
nakon tog perioda. Smatra se da je ovaj kiselkast miris posledica nakupljanja organskih
kiselina, mada neki autori smatraju da na formiranje karakteristi¢cnog mirisa uticu i metan tiol
i dimetil sulfid (Adams i Moss, 2008). U odsustvu kiseonika u vakuum pakovanju
skladiStenim na temperaturama frizidera moze do¢i do klijanja spora i rasta anaerbnih
bakterija Clostridium spp.: Cl. algidicarnis, Cl. algidixylanolyticum, CI. estertheticum, CI.
frigidicarnis, Cl. gasigenes i Cl. putrefaciens koje izazivaju skupljanje gasova u pakovanju
(“blown pack®) (Doulgeraki i sar., 2012). | neke patogene bakterije, koje su fakultativni
anaerobi poput E. coli i Aeromonas hydrophilia, mogu rasti u ovim uslovima (Mullan i
McDowell, 2003).

Za razliku do vakuum pakovanja, nacin na koji pakovanje u modifikovanoj atmosferi uti¢e na
bakterije kvara zavisi od gasova koji se koriste i njihovih koncentracija. Gram-negativne
bakterije su osetljivije na dejstvo ugljen-dioksida od Gram-pozitivnih bakterija, zato §to su
Gram-pozitivne bakterije uglavnom fakultativni ili striktni anaerobi (McMillin, 2008). Ovaj
gas inhibira rast bakterija koje uzrokuju kvar mesa npr. Aeromonas spp.., Enterobacteriaceae
spp.. ali i patogenih bakterija, uzro¢nika bolesti prenosivih hranom kao $to su Campylobacter
spp.. i Salmonella spp. Bakterije mle¢ne kiseline poput Lactobacillus spp.. mogu da rastu u
uslovima modifikovane atmosfere 1 takmice se sa Stetnim bakterijama, dok one same mogu
izazvati kvar tek nakon dugog perioda skladiStenja (Cooksey, 2014). Visoke koncentracije
ugljen-dioksida inhibiraju rast Pseudomonas spp., a prema nekim istraZivanjima inhibicija
Pseudomonas fragi je veca nego Pseudomonas fluorescens i Pseudomonas lundensis (Adams
i Moss, 2008; Doulgeraki i sar., 2012). Ipak visoke koncentracije ugljen-dioksida podsti¢u
klijanje spora Clostridium botulinum (Mullan i McDowell, 2003). Uticaj pakovanja u
modifikovanoj atmosferi na Listeria monocytogenes jos uvek nije jasan, jer su rezulati
istrazivanja kontradiktorni (Chen i sar., 2012). Rezultati istrazivanja, koje su sproveli
Wilkinson i sar. (2006), pokazuju da ni 100% koncentracija ugljen-dioksida ne uti¢e na ovu
bakteriju u svezem svinjskom mesu, dok rezultati studije koji su sproveli Nissen i sar. (2000)
u kojoj su poredili uticaj 30 i 60% ugljen-dioksida u pakovanju na Listeria monocytogenes u
mlevenom govedem mesu, pokazuju da vise koncentracije ugljen-dioksida inhibiraju rast ove
bakterije. U istom istrazivanju utvrdeno je da antimikrobno dejstvo visoke koncentracije
ugljendioksida u pakovanju sa modifikovanom atmosferom nije znacajno uticalo na
smanjenje broja Salmonella spp., kada je upakovano mleveno meso skladiSteno pri

temperaturi od 10 °C, dok je broj bakterija bio znacajno manji na temperaturi od 4 °C. Za
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razliku od Salmonella spp. pokazano je da je Yersinia enterocolitica mnogo manje otporna,
pa je tako njen rast inhibiran i u atmosferama sa nizim i sa viS§im koncentracijama ugljen-
dioksida bez obzira da li je temperatura skladiStenja bila 4 ili 10 °C (Nissen 1 sar., 2000).
Azot, koji se u modifikovanu atmosferu dodaje pre svega zbog odrzavanja konkaviteta
pakovanja, inhibira rast aerobnih mikroorganizama koji izazivaju kvar, ali ne spreCava rast
anaerobnih bakterija (Mullan, 2002).

2.3.8. Aktivna, inteligentna pakovanja i primena novih tehnologija u sistemima

pakovanja mesa i proizvoda od mesa

Tradicionalni nacini pakovanja imaju za cilj da obezbede mehanic¢ku potporu hrani i §tite je
od spoljasnjih uticaja kao Sto su mikrobioloska, hemijska i fizicka kontaminacija, vlaznost,
kiseonik, svetlost, insekti i drugi potencijalni kontaminenati. Osnovna uloga ovih pakovanja
je statiCna 1 inertna, a interakcija izmedu hrane i pakovanja svedena je na minimum
(Robertson, 2006; Lee i Mijanur Rahman, 2014). Tokom protekle dve decenije upotreba
inovativnih tehnologija omogucila je razvoj pakovanja koja ¢e poboljSati bezbednost i
kvalitet proizvoda, istovremeno prate¢i trendove potroSackog drustva. U skladu sa
Direktivom 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 (Lee i Mijanur Rahman, 2014).

Pod aktivnim pakovanjima podrazumeva se inkorporacija odredenih aditiva u sistem
pakovanja koji imaju ulogu da apsorbuju ili otpustaju supstance iz pakovanja u hranu ili iz
hrane u okruZenje i na taj na€in menjaju uslove u pakovanju u cilju odrZavanja ili poboljSanja
kvaliteta 1 bezbednosti prozvoda i produzavanja njegove odrZivosti (Ahvenainen, 2003;
Hutton, 2003; Kerry i sar., 2006; Lee i Mijanur Rahman, 2014). Postoji Siroki spektar
primene aktivnih pakovanja u pakovanju mesa i proizvoda od mesa, a u zavisnosti od uloge
koju imaju mogu se podeliti na apsorbere vlage, emitere i skupljaée ugljen-dioksida,
skupljace/hvatace kiseonika, antioksidativne i antimikrobne sisteme pakovanja (Kerry i sar.,
2006; Realini i Marcos, 2014). Antimikrobna pakovanja predstavljaju jedan od
najistrazivanijih vrsta aktivnih pakovanja za pakovanje mesa. Antimikrobna pakovanja mogu
sadrzati jedan sloj koji je premazan tj. obloZzen nekom antimikrobnom supstancom ili
supstance koje poseduju antimikrobne aktivnosti mogu biti inkorporirane u sam materijal za

pakovanje (Kerry i sar., 2006).
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Inteligentna pakovanja su dizajnirana tako da omogucavaju konstantan monitoring uslova
hrane i promenama sredine u pakovanju (Evropska Komisija, 2009). Inteligentna pakovanja
omogucavaju dobavljacu ili potrosacu da se informiSe o stanju hrane u pogledu nacina
skladiStenja, svezine ali i bezbednosti, pruzajuéi informacije o kvalitetu i stanju proizvoda
tokom celog procesa distribucije i skladiStenja (Silvestre i sar., 2011; Realini i Marcos, 2014).
Inteligentna pakovanja su nastala ugradivanjem posebnih uredaja u konvencionalne
materijale za pakovanje u cilju monitoringa integriteta pakovanja i temperaturnih uslova u
kojima se ¢uva proizvod. Ovakav nacin pakovanja je pre svega pruzao informacije o roku
trajanja proizvoda. Kod odredivanja datuma na pakovanju koji oznacava isticanje roka
trajanja neke hrane pretpostavlja se da se ta hrana skladiSti na propisan nacin i ¢uva u
optimalnim uslovima (temperatura, koncentracija O,, vlaznost i dr.). Medutim, u praksi to
nije uvek slucaj i desava se da odstupanja od preporucenih uslova skladistenja dovode do
preranog kvara hrane koji moze dovesti do ugroZzavanja zdravlja potroSaca usled prisustva
nekog toksina ili patogenog mikroorganizma (Silvestre i sar., 2011; Cushen i sar., 2012).
Tehnologija inteligentnih pakovanja se zasniva na ugradivanju indikatora, senzora ili
barkodova i radiofrekventne identifikacije u sistem MAP i vakuum pakovanja (Kerry i sar.,
2006; Lee i Mijanur Rahman, 2014). Indikatori predstavljaju uredaje koji detektuju prisustvo
ili odsustvo odredene supstance ili stepen reakcije izmedu dve ili viSe supstanci i o tome
obavestavaju promenom boje (Lee i Mijanur Rahman, 2014). Indikatori koji se koriste u
sistemima inteligentnih pakovanja za meso su indikatori integriteta pakovanja, koji detektuju
prisustvo kiseonika ili ugljendioksida, indikatori sveZine i kvara koji detektuju proizvode
metabolizma bakterija i vremensko/temperaturni indikatori koji detektuju mehanicke,
hemijske, elektrohemijske, enzimske 1 mikrobioloske promene u pakovanju tokom
skladiStenja u zavisnosti od promene temperaturnih uslova dovodeci do ireverzibilnih
promena u boji na deklaraciji (Lee i Mijanur Rahman, 2014; Realini i Marcos, 2014). Senzori
predstavljaju uredaje koji se koriste za detekciju, lociranje ili kvantifikaciju energije ili
materije, proizvodeci signal za detekciju ili merenje fizickih ili hemijskih osobina na koje
uredaj reaguje. Senzori se sastoje od receptora, koji pretvaraju fizicke ili hemijske
informacije u energiju i tranduktora koji konvertuje ovu energiju u analiticki signal. U
inteligentnim pakovanjima za meso koriste se senzori za gas, koji detektuju kiseonik, ugljen-
dioksid, ali i gasove koji nastaju kao proizvodi metabolizma bakterija kao $to su vodonik-
sulfid 1 amini (Lee 1 Mijanur Rahman, 2014). Biosenzori su analiti¢ki uredaji koji se koriste
za detekciju, merenje i prenos informacija o fizioloskim promenama koje nastaju U prisustvu

bioloskih ili hemijskih agenasa (Lee i Mijanur Rahman, 2014). Sastoje se iz bioreceptora,
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koji je organskog porekla i moze biti enzim, antitelo, mikroorganizam, hormon ili nukleinska
kiselina, 1 transduktora koji moZze biti elektrohemijski, opticki, kalorimetrijski 1 dr. (Realini i
Marcos, 2014). Biosenzori se mogu Koristiti u analizi sastava hrane (npr.proteini, vitamini,
lipidi, ugljeni hidrati), u detekciji koli¢ine toksi¢nih supstanci pre i nakon procesa
proizvodnje, u odredivanju koli¢ine folne Kiseline, biotina, vit. Bi,, pantotenske kiseline, ali i
koli¢ine rezidua lekova, antibiotika i promotera rasta, naro¢ito u mesu i medu (Lee i Mijanur
Rahman, 2014). Biosenzori koji reaguju po principu specifiéni Ag-At mogu se inkorporirati i
u barkod i detektovati prisustvo patogenih mikroorganizama kao Sto su Salmonella spp.,
Escherichia coli 0157:H7 ili Listeria monocytogenes (Lee i Mijanur Rahman, 2014; Realini i
Marcos, 2014).

Novi nacini pakovanja zahtevaju primenu ambalaznih materijala koja mogu da omogucée
njihovu funkciju, zbog Cega se ulazu veliki napori za proizvodnjom novih i poboljSanih
materijala za pakovanje (Rhim i sar., 2013). Jedna vrsta ovih materijala su i oni koji sadrze
nanomaterijale. U zavisnosti od namene nanomaterijali se mogu proizvoditi od organskih i
neorganskih jedinjenja, ali u oba slucaja imaju razli¢ite osobine od istih materijala vecih
dimenzija. Smanjenjem dimenzija dolazi do promena osobina materijala kao S$to su
mehanicke, hemijske, magnetne, opti¢ke osobine i elektricna 1 termic¢ka provodljivost, na
c¢emu se 1 zasniva upotreba nanotehnologije u proizvodnji pakovanja (Ozimek i sar., 2010;
Cushen i sar.,, 2012). Nanotehnologija je primenjena u svrhu proizvodnje polimernih
materijala pre svega da bi regulisala propustljivost za gasove kao §to su kiseonik i ugljen
dioksid. Dokazano je da primena nanotehnologije u proizvodnji pakovanja takode poboljSava
1 druge osobine pakovanja, kao $to su osetljivost na UV zrake, stabilnost, ¢vrstinu, osetljivost
na temperaturu, a moZe imati ulogu i1 u detektovanju 1 spreavanju razvoja patogenih i
mikroorganizama kvara (Silvestre i sar., 2011; Cushen i sar., 2012). Ovo su razlozi zbog
kojih najveCe svetske kompanije za proizvodnju pakovanja konstanto ispituju
nanotehnologiju polimera u cilju objedinjavanja materijala za pakovanje sa poboljSanim
mehanickim, optickim, temperaturnim 1 antibakterijskim osobinama, koji bi omogucili
pracenje uslova hrane tokom transporta 1 skladiStenja, te bi u bezbednom i odrzivom stanju
dostavljena do potrosaca (Silvestre i sar., 2011). Nanopolimerni materijali predstavljaju
inovativno reSenje koje bi pored pomenutog, povecéalo bezbednost proizvodnje uz ekonomske
prednosti, jer bi smanjilo upotrebu energije u procesu proizvodnje, a istovremeno kao
posledica povecane razgradivosti imalo povoljan uticaj na zivotnu sredinu, dovelo do
smanjenja otpada i manje emisije Stetnih gasova kao $to je ugljen dioksid (Silvestre i sar.,

2011). Da bi primena ove napredne tehnologije bila uspesno primenjena na globalnom trzistu
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neophodno je savladati tehnoloske, sigurnosne i zakonske prepreke, standardizovati proces

proizvodnje i osigurati bezbedan proizvod koji ¢e biti prihvatljiv za krajnjeg potrosaca.

2.4. Etarska ulja

Etarska ulja predstavljaju smeSu aromati¢nih i lako isparljivih jedinjenja male molekulske
mase (obi¢no nize od 500 Da), koje se rastvaraju u lipidima i organskim rastvaracima.
SintetiSu ih sekretorne Zlezde razli¢itih organa biljaka kao $to su koren, rizom, stablo, kora,
list, pupoljak, cvet, semenke, plodovi i dr., a skupljaju se u sekretornim ¢elijama, Supljinama,
kanalima i ¢elijama epiderma odakle se ekstrahuju (Burt, 2004; Bakkali i sar., 2008;
Tajkarimi i sar., 2010; Hyldgaard i sar., 2012; Boskovi¢ i sar., 2013b; El Asbahani i sar.,
2015; Raut i sar., 2014). Etarska ulja izmedu ostalog imaju ulogu da §tite biljku od invazije
mikroorganizama i herbivora na taj nacin $to smanjuju njihov apetit i prihvatljivost biljke pre
svega zbog intenzivnog ukusa i mirisa koji etarska ulja daju biljci. Takode etarska ulja
odbijaju odredene po biljku Stetne insekte istovremeno privlace¢i one koji su bitni za
oprasivenje (Bakkali i sar. 2008; Hyldgaard i sar., 2012).

Ipak samo 10% biljnih vrsta poseduje sposobnost da sekretuje etarska ulja. One se nazivaju
aromati¢ne biljke i one pripadaju familijama Lamiaceae, Lauraceae, Asteraceae, Rutaceae,
Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae i Piperaceae (Bruneton, 1999; EI Asbahani i sar., 2015).
Upotreba etarskih ulja kroz istoriju u medicinske svrhe i u proizvodnji parfema dobro je
dokumentovana. Destilacija kao tehnika za dobijanje etarskih ulja koriS¢ena je pre vise od
2000 godina u Egiptu, Indiji i Persiji, a unapredili su je Arapi tokom devetog veka (Guenther,
1948; Bauer i sar., 2001; Burt, 2004). Do 13. veka farmakoloSke osobine etarskih ulja su
opisana u farmakopejama, ali njthova upotreba u Evropi je dobila na znacaju tek tokom 16.
veka (Bauer i sar., 2001; Crosthwaite, 1998). Tokom 19. i 20. veka njihova upotreba u
medicinske svrhe je gubila na znacaju 1 etarska ulja su pocela da se koriste kao zaCini. (Burt,
2004). Zbog svojih aromati¢nih i bioloskih osobina etarska ulja se danas koriste u

prehrabenoj i farmaceutskoj industriji i u proizvodnji parfema.

2.4.1. Ekstrakcija i skladistenje etarskih ulja

Prinos etarskog ulja zavisi od vrste i dela biljke iz kog se ekstrahuje, medutim, obi¢no je
veoma nizak i obi¢no iznosi do 1% suvog biljnog materijala, $to daje na znacaju etarskim
uljima (Svoboda i Greenaway, 2003; ElI Asbahani i sar., 2015). Postoji vise metoda za

ekstrakciju etarskih ulja. Klasicne metode ekstrakcije etarskih ulja su destilacija (vodom i
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parom), ekspresija (cedenje) i ekstrakcija rastvaracima, ali u komercijalne svrhe najcesce
kori$¢en nain dobijanja je destilacija parom (Nakatsu i sar., 2000; Masango, 2005; Raut i
sar., 2014; Calo i sar., 2015). Poslednjih godina razvile su se nove metode ekstrakcija biljnih
ekstrakata u koje spadaju ultrazvucna ekstrakcija, ekstrakcija superkriticnim tecnostima,
mikrotalasna ekstrakcija i ubrzana ekstrakcija pomocu rastvara¢a. Primenom ovih metoda
skra¢uje se vreme ekstrakcije, smanjuje upotreba rastvaraca i prevenira zagadenje Zivotne
sredine (Wang i Weller, 2006). Ipak koja ¢e se tehnika za ekstrakciju koristiti zavisi i od
same namene etarskog ulja, pa se tako za parfeme koristi ekstrakcija lipofilnim rastvara¢ima i
superkritiénim ugljendioksidom, a za upotrebu u hrani destilacija parom i ekspresija u slucaju
dobijanja etarskog ulja iz citrusa (Hyldgaard i sar., 2012).

Nakon ekstrakcije, potrebno je na pravilan nacin skladistiti etarska ulja jer moze do¢i do
degradacije i promene hemijskog sastava etarskog ulja. U faktore koji uti¢u na degradaciju
etarka ulja tokom skladiStenja ubrajaju se izloZenost kiseoniku, svetlosti (UV) 1 viSim
temperaturama. Oksidativnim promenama podlozna su pre svega etarska ulja koja sadrze
visoke koncentracije monoterpena Kkoji, zbog dvostrukih veza izmedu ugljenikovih atoma,
reaguju sa kiseonikom. U literaturnim podacima mogu se na¢i podaci da etarska ulja nakon
oksidacije gube svoje antimikrobne osobine, kao i da degradacijom terpena dolazi do
formiranja supstanci koje mogu izazvati senzitivnost ukoliko se koriste na kozi. Ovo se pre
svega odnosi na etarska ulja koja sadrze visoke koncentracije linolena i a-pipena (Tisserand i
Young, 2012). Da bi zadrzala osobine nakon ekstrakcije potrebno je da etarska ulja budu
skladistena u dobro zatvorenim kontejnerima ili tamnim bocama, u hladnim i tamnim
uslovima (Burt, 2004; Tisserand i Young, 2012).

2.4.2. Hemijski sastav etarskih ulja

Hemijski sastav, a samim tim i osobine etarskih ulja koje su njime uslovljene variraju
zavisnosti od podneblja, klime, sastava i osobina zemljiSta, organa biljke iz koje se ekstrahuju
ali i faze ciklusa u kojoj se biljka nalazi. Najjac¢u antimikrobnu aktivnost ispoljavaju etarska
ulja koja su ekstrakovana iz biljaka tokom ili neposredno nakon cvetanja (Raut i sar., 2014).

Metode koje se koriste za odredivanje hemijskog sastava etarskog ulja su gasna
hromatografija (GC), HPLC- visoko te¢na hromatografija, masena spektrometrija (MS) i
spektofotometrija sa nuklearno magnentnom rezonancom. Hromatografske metode se koriste
da razdvoje etarska ulja na osnovne komponente i Cesto se koristi u kombinaciji sa MS i

NMR. Unapredenje ovih analitickih tehnika tokom poslednjih godina povecalo je njihovu
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osetljivost 1 mogucénost detekcije ¢ak i jedinjenja koja se nalaze u tragovima (npr. pesticide)
(Tisserand i Young, 2012).

Etarska ulja su smeSe kompleksnog sastava i najcesce sadrze izmedu 20 i 60 komponenti.
Obi¢no su dve ili tri komponente dominantne i ¢ine 20-70% etarskog ulja, dok su ostala
jedinjenja zastupljena u nizim koncentracijama ili se nalaze samo u tragovima (Burt, 2004;
Bakkali i sar., 2008). Etarska ulja se sastoje iz terpena, terpenoida i drugih aromati¢nih i
alifati¢nih jedinjenja male molekulske mase.

Terpeni su grupa strukturno i funkcionalno razli¢itih jedinjenja (Bakkali i sar., 2008).
Terpeni nastaju u dva biosintetska puta: mevalonatnom putu i deoksiksiluloza fosfatnom
putu. Terpeni nastaju povezivanjem izoprena: izopentenilpirofosfata (IPP) i njegovog
izomera dimetilalilpirofosfata (DMAPP) (Dewick, 2002). Terpenoidi su terpeni koji su
podlegli enzimskim modifikacijama i sadrze kiseonik, a polozaj npr. metil grupe je ili
promenjen ili je nema. Na oshovu broja ugljenikovih atoma terpeni se mogu podeliti na
hemiterpene (C5), monoterpene (C10), seskviterpene (C15), diterpene (C20), triterpene
(C30), tetrapentene (C40) i politerpene (Bakkali i sar., 2008).

Monoterpeni se sastoje iz dve jedinice izoprena i ¢ine i do 90% sastava etarskih ulja. Na
osnovu grade molekula monoterpeni se dele na acikli¢ne i1 ciklicne. Na osnovu prirode
funkcionalne grupe razlikuju se:

Karbidi:

- acikli¢ni: mircen, ocimen, itd.

- monocikli¢ni: terpinen, p-cimen, idt.

- bicikli¢ni: pipen, kamfen, sabinen, idt.

Alkoholi:

- acikli¢ni: geraniol, linalol, citronelol, lavandulol, nerol, itd.

- monocikli¢ni: mentol, a-terpineol, karveol

- bicikli¢ni: borneol, hrisantenol, tujan-3-ol, itd.

Aldehidi:

- acikli¢ni: geranial, neral, citronelal, itd.

Ketoni:

- acyclic: tegetone, itd.

- monocikli¢ni: karvon, pulegon, piperiton, itd.

- bicikli¢ni: kamfor, tujon, ombelulon, pinocamfon, pinokarvon, itd.

Estri:

- acikli¢ni: linalil acetat ili propionat, citronelil acetat, itd.
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- monocikli¢ni: mentil ili terpinil acetat, itd.
- bicikli¢ni: isobornil acetate, idt.
Etri: 1,8-cineol, mentofuran, itd.
Peroksidi: askaridol, itd.
Fenoli: timol, karvakrol, itd.

Seskviterpeni se sastoje od tri izoprenske jedinice. Na osnovu funkcionalne grupe
razlikuju se:
Karbidi: azulen, b-bisabolen, kadinen, b-kariofilen, logifolen, elemen, zingiberen, itd.
Alkoholi: bisabol, kedrol, b-nerolidol, farnesol, karotol, b-santalol, viridiflorol, itd.
Ketoni: germakron, notkaton, cis-longipinan-2,7- dion, b-vetinon, turmeron, itd.
Epoksidi: caryofilen oxide, humulen epoksid, itd.
Aromati¢na jedinjenja, derivati fenilpropana, zastupljena su u manjim koncentracijama. U
aromaticna jedinjenja koja se mogu naci u etarskim uljima spadaju aldehidi (cinamaldehid),
fenoli (eugenol), metoksil derivati (anetole, elemicin, estragol, metileugenol), metilen dezoksi
jedinjenja (apiol, miristicin, safrol). Ove aromati¢ne supstance se nalaze u anisu, cimetu,
karanfilicu, muskatnom orahu, perSunu, Safranu, teragonu i biljkama iz familije Apiaceae,
Lamiaceae, Myrtaceae i Rutaceae (Bakkali, 2008).
Pored pomenutih, etarska ulja sadrze veliki broj razli¢itih jedinjenja, koja nastaju kao
proizvod degradacije nezasi¢enth masnih kiselina, laktona, terpena, glikozida. U ostala
jedinjenja spadaju i komponente koje sadrze sulfur i nitrogen, a njihovi predstavnici su alicin

1 alil izotiocianat (Boskovi¢ i sar., 2013).

2.4.3. Bioloska aktivnost etarskih ulja

Lipofilna priroda i mala molekulska masa etarskih ulja omoguéava im lak prolazak kroz
¢elijske membrane u Celiju gde mogu da ispolje razlicite efekte, koji su uglavhom uslovljeni
hemijskim sastavom etarskih ulja (Hyldgaard i sar, 2012; Gautam i sar.,2014). Etarska ulja
ispoljavaju antibakterijske, antivirusne, antioksidativne, antiinflamotorne, antiparazitske,
insekticidne i antikancerogene efekte (Burt, 2004; Miguel, 2010; Hylgraad, 2012; Boskovi¢ i
sar., 2013). Pre svega zbog svojih izrazenih antioksidativnih i antimikrobnih osobina etarska
ulja se koriste u lecenju 1 kontroli nekih ozbiljnih oboljenja kao Sto su kardiovaskularna
oboljenja, dijabetesa, Alchajmerove bolesti i kancera (Gautam i sar., 2014).

Postoji vise moguéih na¢ina na koje etarska ulja ispoljavaju antimutageno i antikancerogeno

dejstvo (Bakkali, 2008; Gautam i sar., 2014). Istrazivanja pokazuju da etarska ulja inhibiraju

54



penetraciju mutagena u ¢eliju (Kada i Shimoi, 1987), inaktiviSu mutagene tako $to ih vezuju i
vezuju slobodne radikale koje mutageni proizvode ili aktiviraju antioksidativne enzime celije
(Hartman i Shankel, 1990; Sharma i sar., 2001; Ipek i sar., 2005), sprecavaju konverziju
promutagenih supstanci u mutagene pomocu citohrom P450 oksidaze (Ramel i sar., 1986; De
Flora i Ramel, 1988; Kuo i sar., 1992; Waters i sar., 1996; Gomes-Carneiro i sar., 2005).
Takode pominje se mogucénost da etarska ulja mogu da interferiraju sa sistemom za reparaciju
DNK nakon genotoksi¢nih lezija (Kada i Shimoi, 1987; Kuroda i Inoue, 1988; De Flora i sar.,
1985, 1992a,b; Bronzetti i sar., 1992; Vukovic-Gacic i sar., 2006; Bakkali, 2008).
Antikancerogeni efekat etarska ulja ostvaruju tako Sto izazivaju apoptozu ¢elija, na taj nacin
Sto interferiraju sa prenosom signala, geneti¢kim materijalom 1 drugim aktivnostima u ¢eliji.
Istrazivanja pokazuju da odredena etarska ulja ili njihove komponente imaju efekat na
razli¢ite proteine kao $to je Akt protein koji reguliSe tumor supresor protein p53, kao i na
transkripcione faktore poput NF-xB i aktivator protein-1 (AP-1) koji ima kljuénu ulogu u
diferencijaciji, proliferaciji, transformaciji i apoptozi celije (Gautam i sar., 2014). Neka
etarska ulja imaju i antiangiogeni efekat sprecavajuci na taj nacin snadbevanje Celije tumora
nutritivnim materijama, njegov rast i dezaminaciju odnosno strvaranje metastaza. Na osnovu
dosadasnjih istrazivanja pretpostavlja se da etarska ulja ostvaruju antiangiogeni efekat tako
Sto inhibiraju endotelni faktor rasta (VEGF) i samnjuje koncentraciju matriks
metaloproteinaza.

Rezultati velikog broja istrazivanja pokazali su da etarska ulja ekstrahovana iz razli¢itih
biljaka poseduju antikancerogeni potencijal na kancer usta, dojke, pluca, prostate, jetre,
mozga, kolorektalni kancer, kao i na leukemiju. I komponente etarskih ulja kao §to su
karvakrol, dlimonen, geraniol, mircen, perilil alkohol (POH), a-humulen, g-kariofilen , timol,
citral itd. pokazuju citotoksi¢ni efekat na linije celija kancera, ali i in vivo. (Gautam i sar.,
2014).

Neka etarska ulja, poput etarskog ulja kamiliace, ruzmarina, lavande, eukaliptusa poseduju
antiinflamatorna dejstva. Ovaj efekat etarskih ulja pripisuje se pre svega antioksidativnom
potencijalu etarskih ulja, ali i njihovoj interakciji sa proinflamatornim medijatorima poput
citokina i regulatornim transkripcionim faktorima. Etarska ulja i njihove komponente
interferiraju sa ciklooksigenaznim i lipooksigenaznim metabolizmom arahidonske kiseline i
spreCavaju stvaranje eikosanoida. Istrazivanja pokazuju da etarska ulja Aloe vera (Aloe
barbadensis Miller), anise star (Illicium verum Hook f.), bergamot (Citrus aurantium subsp.
bergamia Risso), lis¢a cimeta (Cinnamomum zeylanicum), eukaliptusa (Eucalyptus globulus),

juniper bobica (Juniperus communis), lavande (Lavandula officinalis), timijana (Thymus
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vulgaris) and ylang-ylang (Cananga odorata), u kojima su dominantne komponente bile
limonen, linalil acetat, B-trans-kariofilen, 1,8-cineol, p-cimen, timol i eugenol ispoljavaju
jaku inhibitornu aktivnost na lipooksigenaze. Etarsko ulje ekstrahovano iz Torreya nucifera
Siebold, koje se uglavnom sastoji iz limonena, d-3-karena i a-pinena, inhibiralo je COX-2
(ciklooksigenazu-2) i znacajno smanjilo produkciju prostaglandina. Hemijsko jedinjenje 1,8-
cineol, koje je komponenta mnogih etarskih ulja inhibise sintezu leukotrijena (LTB4) i
prostaglandina (PGE) interferirajuci sa oba metabolicka puta arahidonske Kkiseline. Rezultati
velikog broja ispitivanja pokazuju da razliita etarska ulja i njihove komponente inhibiraju i
smanjuju produkciju citokina, odnosno oslobadanje IL-1, TNF-a, ali i IL-2, IL-6, IL-8, IL-10
iz razlic¢itih ¢elijskih linija koje su izlozene delovanju lipopolisaharida (LPS).

Etarska ulja pokazala su antiinflamatorni efekat i u in vivo uslovima pa je tako ispitivanje
sprovedeno na miSevima kod kojih je kolitis indukovan trinitrobenzensulfonskom kiselinom
(TNBS), pokazalo da kombinacija etarskog ulja timijana kod koga su dominantne
komponente bile p-cimen i timol i etarskog ulja origana u ¢ijem sastavu je karvakrol bio
najzastupljenije jedinjenje, smanjilo koli¢inu IL-1f i IL-6 (Miguel, 2010).

Inhibitorni efekat nekih etarskih ulja na produkciju proinflamatornih citokina je posredovan
supresijom gena ekspresije ovih citokina. Neka etarska ulja inhibiraju i inducibilnu azot-
oksid sintetazu smanjujuci na taj nacin stvaranje azot-oksida, koji ima znacajnu ulogu u
inflamaciji.

S obzirom na to da se etarska ulja sastoje od velikog broja hemijskih komponenata i njihovo
antibakterijsko dejstvo je zasnovano na viSe razli¢itih mehanizama. Razli¢ite komponente
etarskih ulja samostalno ili sinergisticki deluju na razlicite strukture bakterijske celije. Zbog
svoje hidrofobne prirode etarska ulja intereaguju sa lipidnom membranom bakterijske celije 1
povecavaju njenu permeabilnost. Permeabilnost c¢elijske membrane nastaje kao rezultat
promene membranskog potencijala, kolapsa protonske pumpe, izlaska jona iz Celije $to za
posledicu ima lizu i1 Celijsku smrt. Smatra se da je ovaj mehanizam najodgovorniji za
oSteCenje bakterijske celije (BoSkovi¢ 1 sar.,, 2013) Za oSteCenje celijske membrane
odgovorna su pre svega fenolna jedinjenja koja sadrze hidroksilnu grupu, kao $to su karvakol,
timol i eugenol, zbog kojih etarska ulja i deluju antibakterijski na bakterije prenosive hranom.
Komponente etarskih ulja ne deluju samo na lipide membrane, ve¢ i na proteine kao §to je
enzim ATP-aza. Rezultati istrazivanja su pokazali da etarska ulja mogu delovati i na druge
enzime koji su ukljueni u regulaciju energije ili odgovorne za sintezu strukturnih
komponenti ¢elije. Elektonska mikroskopija predstavlja metodu izbora za posmatranje efekta
etarskih ulja na mikroorganizme (Burt, 2004).
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2.4.3. Upotreba etarskih ulja u mesu i proizvodima od mesa

Bezbednost hrane predstavlja znacajan zdravstveni 1 ekonomski problem. Tokom
2005.godine Svetska zdravstvena organizacija (WHO) prijavila je 1,8 miliona smrtnih
slucajeva nastalih kao posledica dijarejalnih bolesti uzrokovanih konzumuiranjem
kontainirane hrane i vode (Sofos, 2008; Newell i sar., 2010). Salmonella spp., Campylobacter
spp., enterohemoragic¢na E. coli, ukljucujuéi i serotip O157:H7, Listeria monocytogenes kao i
mnoge druge bakterije uzrokovaci bolesti prenosivih hranom odgovorne su za milione
slucajeva oboljenja godisnje na globalnom nivou. Ove bakterije mogu se naci u razli¢itim
namirnicima biljnog i zivotinjskog porekla, ali naroCit znacaj kao izvor patogena ima meso,
koje zbog sadrzaja bioloski visoko vrednih proteina, masti, gvozda, vitamina B grupe i drugih
nutitijenata ima znacajnu ulogu u ishrani ljudi istovremeno predstavljaju¢i pogodnu sredinu
za rast 1 razmnozavanje mikroorganizama (Bacon i Sofos, 2003; Sofos, 2008; Balti¢ i sar.,
2010; Linscott, 2011; de Castro Cardoso i dos Reis Baltazar Vicente, 2013). Uprkos
decenijskih istraZivanja i uloZenih napora u njihovoj kontroli, pobolj$anju higijenskih procesa
proizvodnje, preduzetih mera suzbijanja i prevencije, konstantnog monitoringa bolesti
prenosive hranom i dalje predstavljaju veliki problem (Burt, 2004; Sofos, 2008; Newell i sar.,
2010; Linscott, 2011). Cesta upotreba antibiotika, kako u humanoj tako i u veterinarskoj
medicini, rezultirala je pojavom rezistencije na razliite antimikrobne lekove kod bakterija
uzrokovaca bolesti prenosivih hranom (Doyle i Erickson, 2006; Sofos 2008; Tohidpour i sar.,
2010). Osim patogena prenosivih hranom, sa zdravstvenog aspekta i dodavanje soli i
hemijskih aditiva predstavlja sve veci problem u proizvodnji mesa i proizvoda od mesa. I
pored veoma znacajne uloge u stvaranju senzornih i strukturnih osobina mesa, upotreba soli
povezana je sa pojavom hipertenzije 1 povecanim rizikom od kardiovaskularnih oboljenja,
zbog cega redukovanje koncentracije dodate soli predstavlja potrebu, ali 1 izazov za mesnu
industriju (Desmond, 2006; Sofos 2008; Weiss i sar., 2010). Ipak redukovanje koncentracije
dodate soli ispod uobicajeno koriS¢enih, omogucava rast mikroorganizama kvara, dovodi do
smanjenja odrZivosti proizvoda, koji kao takav predstavlja rizik po zdravlje potroSaca
(Desmond, 2006; Weiss 1 sar., 2010; Boskovi¢ i sar., 2013). Opasnost po zdravlje potrosaca
predstavljaju 1 sintetski antioksidansi koji se dodaju u meso u cilju sprecavanja ili
usporavanja procesa oksidacije pre svega polinezasi¢enih masnih kiselina u mesu (Magsood i
sar., 2015; Zhang i sar., 2013). Sintetski antioksidansi poput butil-hidroksitoluena (BHT),
butil-hidroksianizola (BHA), tercijarni-butil-hidrokvinona i propel- galata (PG) i drugi mogu
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izazvati mutagenezu i/ili kancerogenezu (Karre i sar., 2013; Falowo i sar., 2014; Bazargani-
Gilani i sar., 2015; Magsood i sar., 2015).

Kao rezultat svega navedenog javlja se potreba za novim antimikrobnim sredstvima koji
mogu da se dodaju u meso u cilju inhibicije patogenih bakterija i mikroorganizama kvara, a
da pritom predstavljaju prirodnu alternativu koris¢enim hemijskim aditivima i konzervansima
i ne dovode do pojave bakterijske rezistencije (BoSkovi¢ i sar., 2012). Etarska ulja
predstavlaju dobru alternativu, naroCito jer bi mogla da se koriste u konceptu organske
proizvodnje, prirodne i funkcionalne hrane, koja postaje sve prihvatljivija i popularnija kod
potrosaca (Burt, 2004; Sofos 2008; Gutierrez, 2009).

Da bi ostvarilo svoje dejstvo u mesu, etarska ulja se mogu dodati u hranu za Zivotinje koje se
koriste u proizvodnji mesa, mogu se naneti direktno na povsinu mesa ili inkorporirati u
aktivne sisteme pakovanja (Velasco i Williams, 2011). Rezultati istraZivanja pokazuju da
etarska ulja imaju inhibitorni efekat na mnoge patogene mikrorganizme mesa, kao i da
uspeSno preveniraju oksidativne promene i utiu na produzenje odrzivosti mesa i proizvoda
od mesa

Istrazivanja pokazuju da efikasnost etarskih ulja u in vitro uslovima i kada se primenjuju na
modelu hrane (u ovom sluéaju mesa) nije ista, kao i da ona zavisi ne samo od vrste,
hemijskog sastava i koncentracije upotrebljenog etarskog ulja, ve¢ i vrste bakterije na koju se
deluje, nacina aplikacije etarskog ulja i od fizicko- hemijskih karakteristika mesa odnosno
modela hrane koje se koristi (pH vrednost, a, vrednost prisustvo kiseonika, temperatura)
(Burt, 2004; Chouliara i sar., 2007; Gutierrez i sar., 2008; Simitzis i sar., 2008; Gutierrez i
sar., 2009; Govaris i sar., 2010, Emiroglu i sar., 2010; Lv i sar., 2011; Hsouna i sar., 2011;
Karabagias i sar., 2011; Bajpai i sar., 2012; Awaisheh, 2013; Khanjari i sar., 2013; Teixeira i
sar., 2013). Prisustvo visokih koncentracija masti i proteina u mesu i hrani generalno
smanjuje aktivnost etarskih ulja. Zbog lipofilne prirode etarska ulja se rastvaraju u lipidima i
samim tim je smanjeno njihovo dejstvo na bakterije, a neki podaci ukazuju da razlog tome
moze biti i manja koli¢ina vode u mesu u poredenju sa medijima koji se koriste u uslovima in
vitro dokazivanju aktivnosti etarskih ulja, §to usporava prolazak etarskog ulja do target mesta
u bakterijskoj ¢eliji (Burt, 2004).

U zavisnosti od vrste biljke iz koje je ekstrahovano etarsko ulje, njegovog hemijskog sastava
i nac¢ina na koji se aplikuju etarska ulja mogu imati negativne ili pozitivne efekte na
organolepti¢cke osobine mesa i proizvoda mesa. Da bi se smanjio efekat etarskih ulja na
senzorne osobine namirnica najbolji nacin njihove aplikacije je kroz sisteme za pakovanje

(Hyldgaard i sar., 2012).
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2.4.4. Bezbednosni aspekt upotrebe etarskih ulja

S obzirom na Siroki spektar bioloskih aktivnosti koje etarska ulja ispoljavaju oc¢igledno je da
se ovi biljni ekstrakti mogu upotrebljavati u razli¢ite svrhe. Medutim, pre upotrebe etarskih
ulja na ljudima, bilo kao aromaterapije, kozmetickih preparata, upotrebom u medicinske
svrhe ili kao konzervansa u hrani, neophodno je utvrditi bezbednost njihove primene.

Vecina etraskih ulja smatra se bezbednim za upotrebu kao aromati¢ne supance u hrani i
kategorisana su kao GRAS- generally recognized as safe. Da bi se neka supstanca smatrala
bezbednom za upotrebu neophodno je da se utvrdi njen hemijski sastav i Cistoca, kao i
prisustvo sekundarnih jedinjenja. Za etarska ulja neophodno je da pored hemijskog sastava
budu utvrdene i koncentracije u kojima su prisutna identifikovana jedinjenja. Da bi se etarska
ulja kategorizovala kao GRAS nije neophodno definisati tacan hemijski sastav, jer on varira,
ali je potrebno definisati gornju granicu odnosno maksimalno dozvoljenu koncentraciju u
kojoj smeju da budu prisutna odredena jedinjenja. Takode, neophodno je utvrditi toksicni,
genotoksi¢ni 1 kancerogeni potencijal. IstraZzivanja na viSe od 30 hemijskih jedinjenja,
najzastupljenijin komponenti velikog broja etarskih ulja (mentol, karvon, limonen, citral,
cinamaldehid, benzaldehid, benzil acetat, 2-etil-1-heksanol, metil antranilat, geranil acetat,
furfural, eugenol, itd.) pokazuju da ¢ak i kad se unose u veé¢im koli¢inama od dnevnog unosa,
vecina ovih jedinjenja ne pokazuju kancerogeni potencijal (Smith i sar., 2005).

Komponente etarskih ulja koje su registrovane kao bezbedne za upotrebu i za koje se smatra
da ne predstavljaju opasnost za zdravlje potrosaca izmedu ostalog su karvakrol, karvon,
cinamaldehid, citral, p-cimen, eugenol, limonen, mentol i timol. Estragol i metil eugenol su
izbrisani sa te liste 2001. godine zbog genotoksi¢nosti (Commission Decision of 23 January,
2002).Burt, 2004. Takode, zabeleZeno je da pojedine komponente etarskih ulja mogu izazvati
iritacije, kontaktne dermatitise i imati spazmogene efekte, kad se koriste kao aromaterapeutici
(Burt, 2004; Tisserand i Young, 2012). lako generalno nemaju kancerogene osobine neka
etarska ulja nakon metabolicke aktivacije mogu delovati kao sekundarni kancerogeni.
Pojedina etarska ulja mogu izazvati sekreciju estrogena i dovesti do nastanka estrogen-
zavisnih kancera, a kancer moze nastati i pod dejstvom fotosenzitivnih molekula poput
flavina, cianina i porfirina, koji se takode mogu naci u etarskim uljima (Boskovi¢ 1 sar., 2013)
Zbog mogucih nezeljenih dejstva neophodno je uraditi veliki broj ispitivanja pre nego Sto se
neka supstanca ili etarsko ulje klasifikuje kao bezbedno za upotrebu (Burt, 2004).

Cak i kad je etarsko ulja klasifikovano kao bezbedno za upotrebu u cilju postizanja dobre

proizvodacke prakse, neophodno je naglasiti na deklaraciji, botanicko i geografsko poreklo
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etarskog ulja, vegetativni stadijum biljke, deo biljke koji je koriS¢en i nacin ekstrakcije,
procenat Cistoce, fizicke osobine (specifi¢na tezina, refraktorni indeks, rastvorljivost itd.),

hemijski sastav i namenu (Smith, 2005).
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3. CILJ I ZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije bio je ispitivanje razli¢itih nacina
pakovanja (vakuum i modifikovana atmosfera) i antimikrobnog efekta razli¢itih koncentracija
etarskih ulja origana i timijana, na Salmonella spp. i mikrobioloski status mesa (mezofilne
bakterije, Enterobacteriaceae, bakterije mle¢ne kiseline), kao i ispitivanje antioksidativnih
osobina pomenutih etarskih ulja i njihovog efekta na oksidativne promene lipidne frakcije,

fizi¢ko hemijske osobine i prihvatljivost mlevenog svinjskog mesa.

Shodno cilju ispitivanja postavljani su zadaci:

1. Ispitivanje hemijskog sastava etarkih ulja origana i timijana;

2. Odredivanje antioksidantne aktivnosti etarskog ulja origana i etarskog ulja timijana;

3. Odredivanje antimikrobne aktivnosti etarskih ulja origana i timijana na Salmonella spp.;

4. Praenje promena u broju bakterija Salmonella spp., u eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima mlevenog mesa pakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu (30% 02/50%
CO4/ 20% Ny), sa i bez dodavanja etarskih ulja tokom petnaestodnevnog skladistenja (nultog,
treceg, Sestog, devetog, dvanaestog 1 petnaestog dana) pri temperaturi od 3+1 °C;

5. Pracenje mikrobioloSkog statusa mlevenog mesa u uzorcima pakovanih u vakuum i
modifikovanu atmosferu (30% 0,/50% CO,/ 20% N,), sa i bez dodavanja etarskih ulja tokom
petnaestodnevnog skladiStenja (nultog, treéeg, Sestog, devetog, dvanaestog 1 petnaestog
dana) pri temperaturi od 3+1 °C i to:

* ukupnog broja mezofilnih bakterija

* ukupnog broja enterobakterija

* ukupnog broja bakterija mlecne kiseline

6. Ispitivanje sadrzaja vode, masti, proteina, pepela u mlevenom svinjskom mesu;

7. Pracenje vrednosti ukupno isparljivog azota tokom petnaest dana skladistenja na
temperaturi od 3+1 °C (nultog, treceg, Sestog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana) u
uzorcima mlevenog mesa pakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu (30% 02/50%
CO,/ 20% Ny), sa i bez dodavanja etarskih ulja;

8. Ispitavanje pH vrednosti uzoraka tokom petnaest dana skladistenja na temperaturi od 3+1
°C (nultog, treceg, Sestog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana) u uzorcima mlevenog mesa
pakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu (30% 02/50% CO,/ 20% N;), sa i bez

dodavanja etarskih ulja;
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9. Merenje kolicine TBARS-vrednost (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) -
malondialdehida i kiselinskog broja u uzorcima mlevenog mesa pakovanog u vakuum i
modifikovanu atmosferu (30% 0,/50% CO,/ 20% N), sa i bez dodavanja etarskih ulja,
tokom petnaest dana skladistenja na temperaturi od 3+1 °C (nultog, treceg, Sestog, devetog,
dvanaestog i petnaestog dana);

10. Pracéenje sastava atmosfere unutar pakovanja mlevenog mesa u modifikovanoj atmosferi,
tokom petnaest dana skladistenja na temperaturi od 3+1 °C (nultog, treceg, Sestog, devetog,
dvanaestog i petnaestog dana);

11. Pra¢enje promena senzornih osobina (mirisa i boje sirovog mlevenog mesa) tokom
petnaest dana skladistenja na temperaturi od 3+1 °C (nultog, treceg, Sestog, devetog,
dvanaestog i petnaestog dana) u uzorcima pakovanih u vakuum i modifikovanu atmosferu
(30% 02/50% CO,/ 20% N), sa i bez dodavanja etarskih ulja.
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4. MATERIJAL | METODE
4.1. Materijal
4.1.1. Etarska ulja i aktivne komponente

Etarska ulja timijana i origana nabavljena su od kompanije Heba doo. (Beograd, Srbija), dok
su aktivne komponente timol, karvakrol, eugenol i cinamaldehid nabavljena su od kompanije
Essentico (Kula, Srbija). Etarska ulja i aktivne supstance skladiStene su u neprozirne staklene

boce na temperaturi frizidera od 4+1 °C.

4.1.2. Meso

Svinjsko meso preuzeto je u lokalnom objektu za klanje krupne stoke koji ima uveden
HACCEP sistem 1 registrovan je kao izvozni objekat. Za ispitivanje koriS¢eni su miSi¢i buta
svinja meleza JorkSira x Landrasa telesne mase izmedu 100 i 105 kg. Sa povrSine komada
mesa je uklonjeno masno tkivo i fascije nakon ¢ega je meso samleveno u masini za mlevenje
sa promerom otvora na plo¢i od 4 mm. Meso je u plastiénim kesama u hladnom lancu

dostavljeno u laboratoriju.

4.1.3. Sojevi Salmonella spp.

Za izradu eksperimenta pripremljeni su sojevi Salmonella Enteritidis (ATCC 13076),
Salmonella Typhimurium (ATCC 14028), Salmonella Infantis (6, 7 : r : 1, 5) i Salmonella
Montevideo (1, 3, 19 : g, s, t :-). Od prekonoénih (18h) bujonskih kultura (TSB, Merck,
Nemacka) pripremljen je koktel Salmonella spp. za inokulaciju mesa koncentracije 6 log
cfu/ml. Za ispitivanje minimalnih inhibitornih koncentracija etarskih ulja pored nabrojanih

sojeva koriscene su i Salmonella Give (3, 10 : l.v : 1, 7). Salmonella Senftenberg (6, 7 : g, m,

S:-)
4.1.4. Plan eksperimenta

Na pocetku eksperimenta ispitan je hemijski sastav etarskih ulja. Nakon toga odreden je
antioksidanti potencijal etarskih ulja i minimalna inhibitorna koncentracija etarskih ulja
timijana i origana, ali i aktivnih principa, eugenola, timola, karvakrola i cinamaldehida

potrebna za inhibiciju Sest serovarijeteta Salmonella spp. i koktel serovarijeteta odabranog za
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kontaminaciju mesa. Za dalje ispitivanje antibakterijskih i antioksidativnih osobina, na
osnovu dobijenih rezultata i literaturnih podataka odabrane su po tri koncentracije (0,3%,
0,6% 1 0,9%) etarskog ulja timijana i etarskog ulja origana. Mikrobioloska, fizicko hemijska i
senzorna ispitivanja izvedena su iz dva dela, prilikom ¢ega je u prvom delu ispitivan uticaj

etarskog ulja timijana, a u drugom delu ogleda uticaj etarskog ulja origana.

U prvom delu ogleda ukupna koli¢ina sirovog mlevenog mesa podeljena je na polovine.
Jedna polovina je kontaminirana koktelom Salmonella spp.. Nakon toga svaka kontaminirana
I nekontaminirana polovina podeljena je na po cetiri dela, od kojih u jedan deo nije dodato
etarsko ulje, a u drugi, treéi i Cetvrti deo je dodato 0,3%, 0,6% odnosno 0,9% etarskog ulja
timijana. Nakon toga svaka grupa je podeljena na jo$ dva dela prilikom koga je polovina
pakovana u vakuum, a plovina u modifikovanu atmosferu (30% 0,/50% CO,/20% N,). Za
pakovanje uzoraka u modifikovanu atmosferu upotrebljena je masina za pakovanje Multivac
R 245, (Huenenberg, Svajcarska), a za pakovanje u vakuum Multivac C 500 (Multivac
Verpackungsmaschinen, Wolfertschwenden, Nemacka). Kao materijal za pakovanje
koriS¢ena je folija OPA/EVOH/PE (orijentisani poliamid/etilen vinil alkohol/polietilen,
Dynopack, Polimoon, Kristiansand, NorveSka) sa niskom propustljivos¢u za gas (stepen
propustljivosti za O, — 3,2 cm*/m%dan pri 23 °C; za N, — 1 cm*/m?%dan pri 23 °C; za CO, —
14 cm*/m%dan pri 23 °C i za vodenu paru 15 g/m%dan pri 38 °C). Zapreminski odnos

gas/uzorak u pakovanju je bio 2:1. Formirano je Sesnaest grupa uzoraka:

1. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, bez dodataka etarskog ulja timijana;

2. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,3% etarskog ulja timijana;

3. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,6% etarskog ulja timijana;

4. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,9% etarskog ulja timijana;

5. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum bez

dodataka etarskog ulja timijana;
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6. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,3% etarskog ulja timijana;

7. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,6% etarskog ulja timijana;

8. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,9% etarskog ulja timijana;

9. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog

ulja timijana;

10. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,3%

etarskog ulja timijana;

11. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,6%

etarskog ulja timijana;

12. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,9%

etarskog ulja timijana;
13. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana;

14. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,3% etarskog ulja

timijana;

15. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,6% etarskog ulja

timijana;

16. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,9% etarskog ulja

timijana;

Svaka grupa sadrzala je dovoljan broj uzoraka za ponavljanja i statistiCku obradu podataka
mase 100+£5 g. Nakon pakovanja uzorci su ¢uvani tokom petnaest dana, pri temperaturi
frizidera od 3+1 °C. Tokom skladiStenja nulti, treci, Sesti, deveti, dvanaesti 1 petnaesti dan
vrsene su mikrobioloske analize (Salmonella spp., enterobakterije, mezofilne aerobne
bakterije, bakterije mle¢ne kiseline), ispitivani hemijski (TBN- u svim uzorcima, kiselinski

broj i koli¢ina malondialdehida-u nekontaminiranim uzorcima) i fizicki (pH vrednost-u svim
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uzorcima) parametri kao i promena koncentracije gasova u modifikovanoj atmosferi i

promena senzornih osobina svinjskog mesa (nekontaminirani uzorci).

U drugom delu eksperimenta, uzorci su pripremljeni i ispitivani na identi¢an nacin, s tim §to
je umesto etarskog ulja timijana, dodavano etarsko ulje origana. U ovom delu eksperimenta

takode je formirano Sesnaest grupa uzoraka:

1. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, bez dodataka etarskog ulja origana;

2. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,3% etarskog ulja origana;

3. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,6% etarskog ulja origana;

4. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u modifikovanu

atmosferu, sa dodatakom 0,9% etarskog ulja origana;

5. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum bez

dodataka etarskog ulja origana;

6. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,3% etarskog ulja origana;

7. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,6% etarskog ulja origana;

8. uzorci mesa eksperimentalno kontaminiranog Salmonella spp. pakovanog u vakuum, sa

dodatakom 0,9% etarskog ulja origana;

9. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog

ulja origana;

10. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,3%

etarskog ulja origana;

11. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,6%

etarskog ulja origana;
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12. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatakom 0,9%

etarskog ulja origana;
13. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana;

14. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,3% etarskog ulja

origana;

15. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,6% etarskog ulja

origana;

16. nekontaminirani uzorci mesa pakovanog u vakuum, sa dodatakom 0,9% etarskog ulja

origana.
4.2. Metode

Za ispitivanja su koris¢ene GC-MS, spektrofotometrijske, mikrobioloske, hemijske, fizi¢ko-

hemijske i senzorne analize.
4.2.1. Ispitivanje etarskih ulja
4.2.1.1. GC-MS amaliza hemijskog sastava etarskih ulja

Kvalitativna 1 semikvantitativna hemijska karakterizacija etarskih ulja izvrSena je primenom
gasne hromatografije kuplovane sa masenospektrometrijskom detekcijom (GC-MS). U
Agilent Technologies series 6890 gasni hromatograf injektovan je 1 pL rastvora ispitivanog
ulja (10 pL/mL u heksanu) u split modu,uz split odnos 1:10, pri temperaturi od 250 °C.
Komponente su razdvojene na nepolarnoj poli (tetrametil-1,4-silfenilensiloksanskoj) koloni
HP-5ms (Agilent Technologies) dimenzija 30 m x 0,25mm, debljina sloja 0,25 pm. Kolona je
eluirana u temperaturno-programiranom rezimu, uz startnu temperaturu od 50 °C, rampu 8
°C/min do 120 °C, 15 °C/min do 230 °C, 20 °C/min do 270 °C/min, i zadrzavanje na finalnoj
temperaturi od 16,92 min (ukupno vreme analize 35 min). Kao gas nosa¢ koriséen je helijum
visoke ¢istoce (5.0) u rezimu konstantnog protoka od 1,0 mL/min. Efluent je preko transfer-
linije odrZzavane na 280 °C prosleden u Agilent Technologies series 5975 maseni
spektrometar sa elektronskom jonizacijom. Parametri masenog spektrometra bili su: energija
elektrona 70 eV, temperatura jonskog izvora 230 °C, temperatura kvadrupola 150 °C.
Primenjen je scan mod akvizicije, u m/z opsegu 35-400, i uz solvent delay od 2,30 min. U

cilju postizanja boljeg slaganja izmedu eksperimentalnih i biblioteckih spektara, koris¢en je
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standard spectra tune. Podaci su obradeni pomoc¢u Agilent Technologies MSD ChemStation
softvera (revizija E01.01.335) u kombinaciji sa AMDIS (ver. 2.64) i NIST MS Search
softverom (ver. 2.0d). AMDIS je koris¢en za dekonvoluciju masenih spektara koeluiraju¢ih
jedinjenja, a NIST MS Search je obezbedio algoritam za bibliotecku pretragu komplemenaran
PBM algoritmu ChemStation-a. Za identifikaciju masenih spektara koriS¢ene su spektralne
biblioteke Wiley Registry of Mass Spectral Data 7th Edition i NIST/EPA/NIH Mass Spectral
Library 05. Identitet jedinjenja potvrden je poredenjem linearnih retencionih indeksa sa
literaturnim podacima. Ovim postupkom, bilo je moguce identifikovati 90 od ukupno 113
jedinjenja detektovanih u znac¢ajnom udelu. Relativni udeli jedinjenja odreSeni su metodom

normalizacije, na osnovu povrsine pikova u TIC.
4.2.1.2. Spektrofotometrijske analize- Antioksidantna aktivnost etarskih ulja

Za analizu odabranih etarskih ulja (2 uzorka) koriS¢eni su testovi za odredivanje
antioksidantnog potencijala zasnovani na transferu elektrona (DPPH test, FRAP test),
sposobnosti ,,hvatanja“ slobodnih radikala (OH i NO° radikal) i inhibiciji lipidne
peroksidacije (LP). Svi navedeni testovi uradeni su u mikrotitar plocama, a za
spektrofotometrijska merenja koriséen je ¢ita¢ ploc¢a (Multiscan Spectum, Thermo Scientific).
Ispitivani uzorci (etarska ulja) su za potrebe analiza rastvarani u etanolu. Intervali
koncentracija koriS¢eni u razli¢itim testovima iznosili su: 1,56-180 uL/mL (etarsko
ulje/etanol; DPPH test); 5,2-330 pL/mL (NOe); 0,16-10 pL/mL (LP); 7,8-500 uL/mL (OH);
2,5-10 uL/mL (FRAP test).

Rezultati ispitivanja antioksidantne aktivnosti izrazeni su kao ICsy vrednosti (koncentracija
etarskog ulja (radna) pri kojoj se postize neutralizacija 50% radikala), osim u FRAP testu u
kome je rezultat izraZzen u mg ekvivalenata askorbinske kiseline po 1 mL etarskog ulja, mg
edAA/mL EU). ICsp vrednosti su ocitane sa odgovarajuc¢ih grafika zavisnosti inhibicije od
radne koncentracije ispitivanog etarskog ulja konstruisanih u programu Origin 8.0. Procenat
inhibicije racunat je na osnovu formle: I (%) = 100 - [(Arp-Akor) / AkonTroLa] X 100. Svi

testovi su uradeni u tri ponavljanja.
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4.2.1.2.a Kapacitet neutralizacije 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikala (DPPH test)

Princip: Za odredivanje sposobnosti neutralizacije DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)
radikala ispitivanih etarskih ulja, koriS¢ena je spektrofotometrijska metoda (Espin i sar.,
2000), zasnovana na pra¢enju promene boje ljubicasto obojenog rastvora stabilnog azot-
centriranog DPPH radikala u redukovanu, zuto obojenu formu, DPPH-H. Pojava zute boje
objasnjava se sposobnos¢u pojedinih komponenti etarskog ulja da deluju kao donori

vodonika ili elektrona, pri ¢emu DPPH prelazi u redukovani neutralni DPPH-H oblik:

9 9
"0-N* "O-N*
o OH o o}
N HO N HO
O + e O +
O=N" N 0=N* NH
o ) o 40
O R v R

Mehanizam neutralizacije DPPH radikala fenolnim jedinjenjima

Reagensi: Osnovni rastvor DPPH reagensa, 3 mM (1,18 mg/mL): 11,8 mg DPPH reagensa u
10 mL etanola (n.s.). Stabilan dve nedelje na 4°C, Cuvati ga u mraku u toku rada. Radni
rastvor DPPH reagensa, 67,2 uM (26,4 pg/mL): 560 uL osnovnog rastvora DPPH reagensa u

25 mL metanola (n.s.). Priprema se neposredno pre upotrebe. Metanol. Etanol.

Uzorci: Pripremljene su serije duplih razblazenja ispitivanih etarskih ulja u etanolu, u

intervalu pocetnih koncentracija 1,56-180 uL/mL (etarsko ulje/etanol).

Postupak: Test je izvoden u mikrotitar plo¢ama, dimenzija 12x8 bunarcica, u tri ponavljanja
radnih proba za svako razblazenje etarskog ulja i po jednom korekcijom za svako razblazenje
etarskog ulja, i po tri ponavljanja kontrole sa jednom slepom probom. Svi reagensi i uzorci
dodati su odgovaraju¢im multikanalnim pipetama. Radne probe sadrze: 100 pL radnog
rastvora DPPH reagensa, 10 pL etarskog ulja, 190 pL metanola. Korekcije sadrze: 100 pL
metanola, 10 pL etarskog ulja, 190 uL metanola. Kontrole sadrze100 pL radnog rastvora
DPPH reagensa, 10 pL etanola, 190 pL. metanola. Slepa proba sadrzi: 100 pL metanola, 10
puL etanola, 190 uL metanola. Meri se na ¢itacu mikrotitar ploca (Multiskan reader) po isteku
60 minuta inkubacije u mraku, na talasnoj duzini od 515 nm. Faktor razblazenja uzorka:

10/300. Faktor razblazenja rastvora DPPH:100/300, Cwell (DPPH)= 8,8 pg/mL tj. 22,4 uM.
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4.2.1.2.b Kapacitet neutralizacije NO' radikala

Princip: Inhibicija NO" radikala odreduje se spektrofotometrijski, merenjem smanjenja
produkcije diazokompleksa (ruZi¢asto obojenog) koji nastaje u reakciji nitrita i Grissovog
reagensa (Green i sar., 1982). Rastvaranjem natrijum-nitroprusida (SNP) u vodenom rastvoru
pri fizioloSkom pH nastaje najpre NO' radikal koji u reakciji sa kiseonikom gradi nitritne
jone. Smanjenje intenziteta ruzi¢astog obojenja u prisustvu etarskog ulja u odnosu na

kontrolne probe meri se na 546 nm.
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Gradenje diazokompleksa u reakciji nitrita sa Griess-ovim reagensom

Reagensi: Fosfatni pufer, pH=7,4; 0,067 M: 87,5 mg KH,PO, i 481,8 mg Na,HPO, x 2H,0 u
50 mL destilovane vode (n.s.). Natrijum-nitroprusid (SNP - sodium nitroprusside), 10 mM:
74,5 mg Nay[Fe(CN)sNO] x 2H,0 u 25 mL fosfatnog pufera, pH=7,4; 0,067 M (n.s.). (1) N-
(1-naftil)-etilendiamin dihidrohlorid (NEDA), 2 mg/mL: 50 mg NEDA u 25 mL destilovane
vode. (2) Sulfanilamid, 20 mg/mL u fosfornoj kiselini, 4%: 0,5 g sulfanilamida i 580 pl
fosforne kiseline u 25 mL destilovane vode. Griess-ov reagens se priprema meSanjem

jednakih zapremina rastvora (1) i (2).

Napomena: smesa je stabilna 12 h na 4 °C dok su pojedinaéni rastvori (1) i (2) stabilni 4

meseca.

Uzorci: Pripremljene su serije duplih razblazenja ispitivanih etarskih ulja u etanolu, u
intervalu pocetnih koncentracija 5,2-330 pL/mL. Za svaku koncentraciju etarskog ulja su

pripremljene po tri radne probe i jedna korekcija.
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Postupak: Ispitivanja su radena na po sedam koncentracija svakog uzorka u tri ponavljanja
radnih proba i jednom korekcijom. Radne probe sadrze: 75 uL SNP, 5 uL etarskog ulja i 75
uL pufera. Korekcije sadrze: 75 pL pufera, 5 pL etarskog ulja i 75 uL pufera. Kontrole
sadrze: 75 uLL SNP, 5 uL etanola i 75 pL pufera. Sam eksperiment se postavlja u zamracenoj
prostoriji, a inkubira se na konstantom svetlu u toku 60 minuta. Po isteku perioda inkubacije
dodaje se po 150 uL Grissovog reagensa u sve probe. Apsorbancija se meri u citacu

mikrotitar plo¢a, na 546 nm. Faktor razblazenja u well-u: 5/305.

4.2.1.2.c Kapacitet neutralizacije hidroksil radikala

Princip: U cilju odredivanja kapaciteta neutralizacije OH" radikala, primenjena je
modifikovana metoda po Gutteridge-u (1987). U Fentonovoj reakciji generisani hidroksil
radikali vode razgradnji 2-deoksi-d-riboze na malonildialdehid (MDA) i hidroksisiréentu
kiselinu u prisustvu kiseonika. MDA sa dva molekula tiobarbiturne kiseline (TBA) daje

ruzicasto obojeni kompleks.

H,0, + Fe?* —> Fe®* + OH + OH’
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a) Reakcija nastajanja malonilaldehida in situ, b) Reakcija formiranja ruzicasto obojenog

kompleksa po dodatku tiobarbiturne kiseline

71



Reagensi: Rastvor vodonik-peroksida, 0,0147%: 49 uL 30% H,0, u 100 mL destilovane
vode (n.s.). Rastvor gvozde-(Il) sulfata, 10,0 mM: 0,1390 g FeSO, x 7H,O u 50,0 mL
destilovane vode (n.s.). Fosfatni pufer, pH=7,4; 0,067 M: 1,7506 g KH,PO, i 9,6334 g
Na;HPO, x 2H,0 u 1000,0 mL destilovane vode (n.s.). Rastvor 2-deoksi-D-riboze, 0,05 M:
0,1677 g CsH1004 u 25,0 mL fosfatnog pufera (pH 7,4; 0,067 M). Rastvor kompleksona I11:
1,86 g EDTA u 50,0 mL destilovane vode. TBA reagens: 3,0 g tiobarbiturna kiselina
(thiobarbituric acid, TBA), 120,0 g trihlorsiréetna kiselina (trichloracetic acid, TCA) i 10,4
mL perhlorne kiseline (HCIO4) u 800,0 mL destilovane vode. Zbog slabije rastvorljivosti
TBA, potrebno je kod pripreme reagensa, staviti smeSu u ultrazvu¢no kupatilo, ili na

magnetnu mesalicu.

Uzorci: Pripremljena je serija dvostrukih razblazenja ispitivanih etarskih ulja u etanolu, u
intervalu pocetnih koncentracija 7,8-500 pul/mL. Za svaku koncentraciju etarskog ulja su

pripremljene po tri probe i jedna korekcija.

Postupak: Radne probe sadrze: 50 puL 2-deoksi-D-riboze, 10 uL etarskog ulja, 50 uL H,O»,
50 uL Fe;SO0q, 1,3 mL pufera. Korekcije sadrze: 50 pL pufera, 10 pL etarskog ulja, 50 pL
H20,, 50 puL FepSO4, 1,3 mL pufera. Kontrole sadrze: 50 pL 2-deoksi-D-riboze, 10 pL
etanola, 50 uL H,0,, 50 pL Fe;SOy, 1,3 mL pufera. Po isteku 60 minuta inkubacije na 37 °C,
u sve probe dodato je 100 uL EDTA i1 1 mL TBA reagensa. Nakon toga se sve epruvete
zagrevaju na 100 °C u toku 10 min. Nakon hladenja po 0,2 mL rastvora je preneto u

mikrotitar plocu, a apsorbancija je merena na 532 nm. Faktor razblaZenja u epruveti:
10/2560.

4.2.1.2.d Inhibicija lipidne peroksidacije

Princip: Odredivanje sposobnosti ispitivanih ekstrakata da inhibiraju lipidnu peroksidaciju
radeno je TBA metodom (Miller i Aust, 1989). Polinezasi¢ene masne kiseline izolovane iz
semena lana, ekstrakcijom po Soxhlet-u, koris¢ene su kao supstrat za lipidnu peroksidaciju
izazvanu Fe®* jonima u sinergizmu sa askorbatom. Poznato je da Fe** joni mogu reagovati sa
kiseonikom iz vazduha i1 pri tome generisati reaktivne kiseoni¢ne vrste (ROS), kao Sto je
superoksid anjon radikal (O,-") za koji se pretpostavlja da je inicijator lancane radikalske
reakcije lipidne peroksidacije. U sukcesivnim reakcijama nastaju razliite forme reaktivnih
Cestica: lipidni radikal (L), peroksil radikal (LOO"), lipidni hidroperoksid (LOOH) 1 dr, koji
u reakciji sa jonima metala (Fe** ili Cu®*) mogu da grade lipidne alkoksil radikale,
malonilaldehid, 4-hidroksi-2-nonenal, 4-hidroksi-2-heksanal, akrolein itd.
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Fe?* + O, — ROS + Fe*
LH + ROS —— L + ROS-H
L + 0, —= LOO
LOO + LH —» LOOH + L’
Fe?* + LOOH ——> Fe** + LO + OH

Fe** + LOOH —= Fe?* + LOO + H

Lancane slobodno-radikalske reakcije u procesu lipidne peroksidacije

Jedan od krajnjih produkata lipidne peroksidacije, MDA, sa tiobarbiturnom kiselinom (TBA)

gradi obojeni kompleks
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Reakcija formiranja ruzicasto obojenog kompleksa po dodatku tiobarbiturne kiseline

Reagensi: Fosfatni pufer, pH=7,4; 0,067 M: 1,7506 g KH,PO, i 9,6334 g Na;HPO4 x 2H,0 u
1000,0 mL destilovane vode (n.s.). Emulzija masnih kiselina iz lanenog ulja u vodi, 0,035%:
35 uL lanenog ulja i 250 pLL Tween-80 u 100,0 mL fosfatnog pufera pH=7.4, 0,067M drzati
na ultrazvu¢nom kupatilu 90 min. Rastvor gvozde-(Il)-sulfata, 4,58 mM: 0,0127 g FeSO,4 X
7H,0 u 10 mL destilovane vode. Osnovni rastvor askorbinske kiseline, 3,49 M: 0,0615 g
CsHgOg rastvoreno u 100 mL destilovane vode (n.s.). Radni rastvor askorbinske kiseline,
0,087 mM: 10 pl osnovnog rastvora u pomesano sa 390 pl destilovane vode. Rastvor
dinatrijumove soli etilen-diamin-tetrasiréetne kiseline (EDTA), 3,72%: 1,86 g Na,H,EDTA u
50,0 mL destilovane vode. TBA reagens: 3,0 g tiobarbiturne kiseline (TBA), 120,0 g
trihlorsiréetne kiseline (TCA) i 10,4 mL perhlorne kiseline (HCIO4) u 800,0 mL destilovane

vode.
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Uzorci: Pripremljena je serija dvostrukih razblazenja ispitivanih etarskih ulja u etanolu, u
intervalu pocetnih koncentracija 0,16-10 pL/mL. Za svaku koncentraciju etarskog ulja su

pripremljene po tri probe i jedna korekcija.

Postupak: Radne probe sadrze: 1,5 mL emulzije masnih kiselina, 10 pL etarskog ulja, 10 pL
Fe,SO4, 10 pL askorbata. Korekcije sadrze: 1,5 mL pufera, 10 pL etarskog ulja, 10 pL
Fe,SO4, 10 uL askorbata. Kontrole sadrze: 1,5 mL emulzije masnih kiselina, 10 uL etanola,
10 pL FepSOy, 10 puL askorbata. Slepa proba: 1,5 mL pufera, 10 puL etanola, 10 pL Fe,SOy,
10 pL askorbata. Po isteku 60 minuta inkubacije na 37 °C, u sve probe dodato je 100 pL
EDTA i 1 mL TBA reagensa. Nakon toga se prokuvaju sve epruvete u toku 15 min,
centrifugaraju 10 minuta na 3500 o/min, a apsorbancije mere na 532 nm. Faktor razblazenja
u epruveti: 10/2560.

4.2.1.2.e FRAP test

Princip: FRAP metoda (Ferric Reducing Ability of Plasma, alternativno Feric ion Reducing
Antioxidant Power) originalno je razvijena za potrebe odredivanja sadrzaja redukujucih
materija u krvnoj plazmi, ali je naSla primenu 1 u ispitivanju antioksidantnog potencijala
biljnih ekstrakata (Benzie i sar., 1996) i etarskih ulja. Zasniva se na redukciji [Fe**-2,4,6-
tris(2-piridil)-s-triazin] kompleksa do intenzivno plavo obojenog [Fe**-TPTZ] kompleksa u
kiseloj sredini. Reakcija nije specifi¢na i bilo koji sistem sa redoks potencijalom negativnijim

od para Fe**-TPTZ/Fe**-TPTZ vodi do redukcije:

Reakcija redukcije [Fe3+-TPTZ] kompleksa

Reagensi: (1) Acetatni pufer, pH=3,6: 155,0 mg CH3COONa x 3H,0 i 800 pul ccCH3COOH u
50 ml destilovane vode (n.s). (2) 2,4,5-tripiridil-s-triazin (TPTZ), 10 mM rastvor u 40 mM
HCI: 15,6 mg TPTZ u 5 ml 40 mM HCI (20 pl 36% HCl u 4,980 g dH,0). (3) Gvozde (III)-
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hlorid, 20 mM: 27,0 mg FeCl; x 6H,O u 5 ml destilovane vode. FRAP reagens se dobija

mesanjem pripremljenih rastvora (1), (2) i (3) u odnosu 50:5:5.

Kalibraciona kriva: Askorbinska kiselina, 1,024 mg/mL: 0,1024 g askorbinske kiseline u 100

mL destilovane vode (n.s.).

Uzorci: Pocetne koncentracije etarskog ulja su 10pul/mL, 5 pL/mL i 2,5 ul/mL (etarskog

ulje/etanol)

Postupak: Ispitivanja su radena na po tri koncentracije svakog uzorka u tri ponavljanja radnih
proba i jednom korekcijom etarskog ulja svake koncentracije. Radne probe sadrze: 290 pL
Frap reagensa 1 10 pL etarskog ulja. Korekcije sadrze: 290 uL vode i 10 pL etarskog ulja.
Slepa proba sadrzi: 290 pL Frap reagensa i 10 pL etanola. Po isteku 6 minuta, apsorbancije
su izmerene na talasnoj duzini od 593 nm na citacu mikrotitar plo¢a (Multiskan reader).

Faktor razblazenja u well-u: 10/300.
4.2.2. Mikrobioloske analize

Na Sest serovarijeteta Salmonella spp. i koktel serovarijeteta odabranog za kontaminaciju
mesa odredena je minimalna inhibitorna koncentracija etarskih ulja 1 aktivnih principa. U
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa pracen je rast i razmnoZavanje
Salmonella spp.., dok je u uzorcima koji nisu kontaminirani serovarijetetima Salmonella spp..
pracen broj bakterija iz familije Enterobacteriaceae, ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija, broj psihrotrofnih bakterija i broj bakterija mle¢ne kiseline. Mikrobioloske analize
na uzorcima mlevenog mesa radene su nultog, treceg, Sestog, devetog, dvanaestog i
petnaestog dana skladiStenja. Rezultati broja prac¢enih bakterija iskazani su kao log

CFU(Colony Forming Unit) /g mesa.

4.2.2.1. Odredivanje minimalne inhibitorne koncentracije

Za ispitivanje osetljivosti bakterijskih sojeva na etarska ulja koriSena je metoda
mikrodilucije u mikrotitracionim plo¢ama (CLSI 2009, CLSI 1999). Mikrodiluciona metoda
je radena u sterilnim mikrotitar plocama sa U dnom, koje sadrze 96 bunarcica rasporedenih u
12 kolona, obelezenim brojevima od 1 do 12 i 8 redova, obelezenim velikim latini¢nim
slovima od A do H (Spektar, Cagak, Serbia). Mikrotitarske plo¢e su punjene sa po 100 pl
Mueller-Hinton bujona (CAMHB, Becton, Dickinson and Company, Sparks, USA). Etarska
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ulja i aktivne komponente rastvorene su u DMSO (Serva, Heidelberg, Germany). U plo¢i,
vrSena je serijska dilucija viSekanalnom automatskom pipetom 1 pravljena su dupla
razredenja pocetnih rastvora etarskih ulja i aktivnih komponenata, ¢ije su koncentracije bile u
opsegu od 2560 pg/ml do 1,25 pg/ml. Od prekonoénih kultura ispitivanih sojeva
mikroorganizama koji su uzgajani na Miler Hinton agaru, napravljene su suspenzije bakterija
u sterilnom fizioloSkom rastvoru. Gustina inokuluma je podeSena tako da odgovaraju
turbiditetu 0,5 McFarland-a, koja odgovara koncentraciji bakterija 1-2 x 10 CFU/mlI, nakon
ega je razblazen 10 puta (1-2 x10” CFU/mL) u sterilnom fizioloskom ratvoru. Po 5ul ove
suspenzije inokulisano je u 0,1 ml CAMHB u koji su ve¢ aplikovana etarska ulja i aktivni
principi, do dobijanja finalne koncentracije bakterijskih ¢elija od 1-2 x 10° CFU/ml. Kao
pozitvna kontrola kori$¢en je komercijalni antibiotik amikacin (Sigma-Aldrich, Sent Louis,
USA) u koncentacijama od 64 do 0,03 pg/ml. Kao negativna kontrola zasejane su ploce bez
etarskih ulja i aktivnih komponenti. Nakon inokulacije bakterijskih sojeva mikrotitracione
ploce su inkubirane na 37 °C tokom 24 sata u aerobnim uslovima, posle ¢ega su oditavani
rezultati. Minimalna inhibitorna koncentracija je odredena kao najniza koncentracija prilikom

koje antimikrobna supstanca sprec¢ava vidljiv rast mikroorganizama (CLSI, 2006).
4.2.2.2. Odredivanje broja Salmonella spp. u inokulisanim uzorcima

Broj Salmonella spp.. odredivan je prema preporuci Pathania i sar. (2010). Za odredivanje
broja Salmonella spp.. koriscen je Xylose Lysine Tergitol 4 agar (XLT4) (Oxoid, UK).

Princip metode: Od svakog uzorka odmereno je 10g mesa i sterilnom pincetom stavljeno u
Stomacher kesu, a potom naliveno sa 90 ml puferovane peptonske vode (Buffered Peptone
Water-BPW) (Oxoid, UK) i homogenizovano 30 sekundi u Stomacher- u. Na taj nacin je
pripremljeno osnovno razredenje. Nakon homogenizacije pripremljena su serijska decimalna
razredenja. Iz odgovaraju¢ih razredenja, preneto je 0,1 ml na povrsinu XLT, agara i
razmazano sterilnim etalerom. Zasejane podloge inkubirane su 24 sata pri temperaturi od 37
°C. Nakon 24 sata prebrojane su izrasle karakteristicne crne kolonije Salmonella spp. Broj
Salmonella spp. dobijen je mnozenjem broja izraslih kolonija Salmonella spp. sa veli¢inom

razredenja.
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4.2.2.3. Odredivanje ukupnog broja enterobakterija

Odredivanje ukupnog broja enterobakterija radeno je u skladu sa SRPS ISO 21528- 2: 2009,
Mikrobiologija hrane i1 hrane za zivotinje- Horizontalna metoda za otkrivanje 1 odredivanje

broja Enterobacteriaceae - Deo 2: Metoda brojanja kolonija.

Princip metode: Od svakog uzorka odmereno je 10g mesa i sterilnom pincetom stavljeno u
Stomacher kesu, a potom naliveno sa 90 ml puferovane peptonske vode (Buffered Peptone
Water-BPW) (Oxoid, UK) i homogenizovano 30 sekundi u Stomacher-u i na taj nacin je
pripremljeno osnovno razredenje. U sterilne Petri ploCe prenet je 1 ml tecnosti iz
odgovaraju¢ih razredenja, a zatim je naliveno 10 ml prvog sloja Violet Red Bile Glucose
agara (VRBG) (LAB M, UK). Drugi sloj VRBG agara temperiranog na 44 °C u kolicini od
15 ml naliven je nakon hladenja i stezanja prvog sloja. Dodavanjem ovog sloja spreceno je
prerastanje i stvaraju se poluanaerobni uslovi. Plo¢e sa okrenutim poklopcem nadole su
inkubirana 24 sata pri 37 °C, nakon Cega su prebrojane su karakteristi¢ne kolonije, a zatim su
uradeni potvrdni testovi (fermentacija glukoze i oksidaza test). Na osnovu prebrojanih

karakteristi¢nih kolonija izracunat je broj enterobakterija u 1 g mlevenog mesa.
4.2.2.4. Odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija

Odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija u uzorcima mlevenog mesa radeno
je prema SRPS EN ISO 4833:2008, Mikrobiologija hrane i hrane za Zivotinje- Horizontalna

metoda za odredivanje broja mikroorganizama — Tehnika brojanja kolonija na 30 °C.

Princip metode: Od svakog uzorka odmereno je 10g mlevenog mesa i sterilnom pincetom
stavljeno u Stomacher kesu, a potom naliveno sa 90 ml puferovane peptonske vode (Buffered
Peptone Water-BPW) (Oxoid, UK) i homogenizovano 30 sekundi u Stomacher- u. Na taj
nacin je pripremljeno osnovno razredenje iz koga su pripremljena serijska decimalna
razredenja. Iz odgovarajucih razredenja, po 1 ml je prenet u sterilne Petri ploce, nakon ¢ega je
naliveno 12-15 ml Plate Count Agar-a (PCA) (LAB M, UK). Posle inkubacije zasejanih
podloga tokom 72 sata pri temperaturi od 30 °C. Kolonije su brojane na plo¢ama na kojima je

izraslo izmedu 15 1 300 kolonija 1 izracunat je ukupan broj bakterija u 1g mlevenog mesa.
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4.2.2.5. Odredivanje broja bakterija mle¢ne kiseline

Odredivanje broja bakterija mle¢ne kiseline radeno je u skladu sa SRPS ISO 15214:1998,
Mikrobiologija hrane i hrane za zivotinje- Horizontalna metoda za odredivanje broja

mezofilnih bakterija mle¢ne kiseline - Tehnika brojanja kolonija na 30 °C.

Princip metode: Od svakog uzorka odmereno je 10g mesa, sterilnom pincetom stavljeno u
Stomacher kesu, a potom naliveno sa 90 ml puferovane peptonske vode (Buffered Peptone
Water-BPW) (Oxoid, UK) i homogenizovano 30 sekundi u Stomacher- u. Na taj nacin je
pripremljeno osnovno razredenje iz koga su pripremljena serijska decimalna razredenja. Iz
svakog razblaZenja, po 0,1 ml teCnosti je preneto na povrSinu MRS agara (Oxoid, UK) i
kruznim pokretima razmazan sterilnim etalerom. Posle toga zasejana podloga je prelivena sa
10 ml rashladene (45 °C) podloge za ukupan broj bakterija (Plate Count Agar) u cilju
stvaranja mikroaerofilnih, optimalnih uslova za rast laktobacila. Podloga je inkubirana na 30
°C tokom 72 sata, nakon ¢ega su brojane izrasle kolonije. Dobijeni broj kolonija mnoZen je sa

veli¢inom razredenja, podeljen sa brojem grama i iskazan kao log cfu u 1g mlevenog mesa.
4.2.3. Hemijske i fizicko- hemijske analize

4.2.3.1. Odredivanje osnovnog hemijskog sastava mesa

Osnovni hemijski sastav mlevenog mesa je ispitan nultog dana eksperimenta.

4.2.3.1.a Odredivanje sadrzaja vode

Odredivanje sadrzaja vode radeno je u skladu sa SRPS ISO 1442:1998, Meso i proizvodi od

mesa - Odredivanje sadrzaja vlage.

Princip metode: Utorak se homogenizuje (meSa) sa peskom i susi do konstantne mase pri

temperaturi od 10342 °C.
4.2.3.1.b Odredivanje sadrzaja pepela

Odredivanje sadrzaja pepela radeno je u skladu sa SRPS ISO 936:1999 , Meso i proizvodi od

mesa - Odredivanje sadrzaja pepela (referentna metoda).

Princip metode: Uzorak se susi 1 sagoreva pri temperaturi od 550425 °C 1 nakon hladenja se
odreduje masa ostatka. Pri obracunu je vrSena korekcija za kolicinu MGO koji se dodaje u

uzorak pre pocetka suSenja i spaljivanja.
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4.2.3.1.c Odredivanje sadrzaja proteina

Odredivanje sadrzaja proteina radeno je u skladu sa SRPS ISO 937: 1992, Meso i proizvodi

od mesa- Odredivanje sadrzaja azota (referentna metoda), metoda po Kjeldalu.

Princip metode: prema uputstvu proizvodada uredaja Digestor 1001 (Foss, Svedska) i Kjeltec
8400 Analyzer Unit (Foss, Svedska) uzorak se sa koncentrovanom sumpornom kiselinom
zagreva uz koriScenje bakar-sulfata kao katalizatora, pri ¢emu organske materije uzorka
oksiduju do ugljene kiseline, a azot koji se pri tome oslobada u obliku amonijaka gradi sa
sumpornom kiselinom amonijum- sulfat. Dejstvom baze na stvoreni amonijum- sulfat izdvaja
se amonijak, nakon cega se vrSi titracija kiselinom poznatog molariteta. Titracijom se
odreduje koli¢ina amonijaka i na kraju izraCunava sadrzaj azota u uzorku iz koli¢ine

dobijenog amonijaka.
4.2.3.1.d Odredivanje sadrZaja slobodne masti

Odredivanje sadrzaja slobodne masti radeno je prema SRPS ISO 1444: 1998, Meso i

proizvodi od mesa - Odredivanje sadrzaja slobodne masti.

Princip metode: Vrsi se ekstrakcija masti petroletrom po Soxhlet- u, a zatim se rastvara¢
uklanja destilacijom, posle ¢ega se suSenje vrsi pri temperaturi od 105+1 °C do konstantne

mase i merenje ekstrakta.
4.2.3.2. Odredivanje sadrZaja ukupnog isparljivog azota (TVB-N)

Odredivanje sadrzaja ukupnog isparljivog azota u uzorcima mlevenog mesa radeno je nultog,

treceg, Sestog, devetog, dvanaestog 1 petnaestog dana skladistenja.

Za odredivanje sadrzaja ukupnog isparljivog azota koriScena je reakcija titracije sa
hidrohlornom kiselinom uz prisustvo 3% borne kiseline i indikatora metil crvenog i metil
plavog (Goulash i Kontominas, 2005), Food Chemistry, 93, 3, 511-520.

Princip: isparljiva bazna azotna jedinjenja u uzorku ektrahovana su 0,6M hidrohlornom
kiselinom. Ekstrakt je nakon alkalizacije destilovan vodenom parom, a koncentracija

isparljivih baznih komponenti odredivana je titracijom sa 3% bornom kiselinom kiselinom.

Isparljiva bazna azotna jedinjenja su ekstrahovana iz uzorka mesa upotrebom 0,6 molarne
perhlorne kiseline. Posle alkalinizacije, ekstrakt je destilovan vodenom parom. Isparljive baze

koje se nalaze u dobijenom rastvoru posle destilacije odredene su titracijom sa standardnim
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rastvorom hlorovodonicne kiseline, a koncentracija ukupno isparljivog azota izrazavana je u

mg/100g uzorka.
4.2.3.3. Odredivanje kiselinskog broja
Kiselinski broj je odreden prema metodi SRPS EN ISO 660/2011

Kiselinski broj - broj miligrama kalijum- hidroksida potreban za neutralizaciju slobodnih
masnih kiselina prisutnih u 1g masti, odreden je prema postupku koji je utvrden u ovom

medunarodnom standardu.
Kiselinski broj, W,y izrazen kao maseni udeo, jednak je

56,leceV
m

Way =

gde je:

c- tana koncentracija upotrebljenog standardnog volumetriskog rastvora natrijum-hidroksida

ili kalijum hidroksida, u molovima po litru

V - zapremina utroSenog standardnog volumetrijskog rastvora natrijum-hidroksida ili kalijum
hidroksida

m - masa dela uzorka za ispitivanje, u gramima odgovaraju¢u koli¢inu uzorka i
Procedura: Metoda sa hladnim rastvorom uz upotrebu indikatora (Referentna metoda)

U zavisnosti od o¢ekivanog opsega vrednosti kiselinskog broja odabrane su odgovarajuce
koli¢ine uzorka i odgovarajuce koncentracije baze. U odmerenu koli¢inu uzorka dodato je
50-100ml neutralne meSavine rastvaraca etanola i dietil etra, bez peroksida. Nakon dodavanja
indikatora titracija je izvrSena pri konstantnom vrtlogu, koris¢enjem standardnog rastvora
kalijum hidroksida (natrijum- hidroksida). ZavrSna taCka titracije postignuta je kada je

dodatkom jedne kapi baze izazivana blaga ili jasna promena boje u trajanju od najmanje 15s.

NAPOMENA*: Za potrebe odredivanja kiselinskog broja vrsi se prethodna ekstrakcija masti.
Odgovaraju¢a koli¢ina uzorka ispitivanog mesa se prelije sa odgovaraju¢om koli¢inom
hloroforma uz dodatak natrijum-sulfata. Uzorak se dobro izmeS$a, a zatim stoji u frizideru
nekoliko ¢asova. Nakon toga, sadrzaj se profiltruje 1 za analizu se uzima odgovarajuca

koli¢ina filtrata.
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4.2.3.4. Odredivanje TBARS vrednosti

TBARS-vrednost (Thiobarbituric Acid Reactive Substances, test sa tiobarbiturnom kiselinom
kojom se odreduje sadrzaj MAL — malondialdehida) odredena je prema kombinovanoj
metodi Tarladgis i sar. (1964) i Holland (1971).

Princip: lzdvajanje malonaldehida destilacijom vodenom parom, razvijanje crvene boje
dodatkom tiobarbiturne kiseline i ocitavanje njenog intenziteta na spektrofotometru, na

talasnoj duzini 532nm.

IzraZzavanje rezultata: sadrzaj malonaldehida (MAL), izrazen kao mg/kg uzorka za ispitivanje,

izracunat je prema formuli:

Cx100
MAL (mg/kg)= M  gde je

C - koncentracija MAL u rastvoru tiobarbiturne kiseline, o¢itana sa kalibracione krive, u

mikrogramima
m - masa dela uzorka za ispitivanje , u gramima
4.2.3.5. Odredivanje pH vrednosti

Merenje pH vrednosti nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa radeno je nultog, treceg,
Sestog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana skladistenja u skladu sa SRPS ISO 2917:2003,
Meso i proizvodi od mesa, merenje pH - referentna metoda. Merenje je obavljeno direktno,
ubodnom sondom pH- metra "Testo 205" (Lenzkirch, Nemacka) prema uputstvu
proizvodaca. Pre i tokom upotrebe pH-metar je kalibrisan standardnim fosfatnim puferima
(pH pufera za kalibraciju je bio 7,00 1 4,00 na 20 °C).

4.2.3.6. Pradenje sastava atmosfere unutar pakovanja mlevenog mesa

Merenje sastava gasnih smesa u pakovanjima svezeg mesa vrseno je uredajem za ispitivanje
gasnog sastava, OXYBABY, proizvodnje WITT GASETECHNIK — Nemacka. Opseg
merenja instrumenta je 0-100% zapreminskih (vol) za kiseonik (O2) i ugljen dioksid (CO,).
Sadrzaj azota je racunat kao razlika do 100% kada se oduzmu izmerene vrednosti kiseonika 1
ugljen-dioksida. Tacnost uredaja je 0,1% za kiseonik i ugljen-dioksid. Princip merenja
uredaja je zasnovan na elektrohemijskom principu. Minimalna koli¢ina gasa za

funkcionisanje instrumenta iznosi 4 ml.

81



Merenje je obavljeno koriS¢enjem originalne podloske radi izbegevanja ulaska atmosferskog
vazduha. Pre svakog merenja uredaj je kalibirisan prema uputstvu proizvodaca, neposredno
pre pocetka merenja, u algoritmu ,,nulta kalibracija® u struji 100% azota i 100% ugljen
dioksida, bez tragova kiseonika u sebi. Za kalibraciju su koristeni analiticki gasovi, visokog
stepena Cistoce, proizvodnje MESSER — TEHNOGAS, Beograd — Srbija.

4.2.4. Senzorna ocena uzoraka mlevenog mesa

Senzornim ispitivanjem ocenjivani su samo nekontaminirani uzorci mlevenog mesa nultog,
treceg, Sestog, devetog, dvanaestog i petnaestog dana skladistenja pri temperaturi od 4+1 °C.
U senzornoj oceni ucestvovalo je deset obucenih ocenjiva¢a. Uzorci su ispitani u
prostorijama koje su projektovane prema zahtevima standarda SRPS EN ISO 8589:2012.
Senzorna ocena odabranih osobina mlevenog mesa obavljena je pomocu ocenjivackog lista
koji je uklju¢ivao ocenu mirisa i boje. Na ocenjivackom listicu (Shema - Nacrtaj.) za svaku
osobinu data je skala sa ocenama od 1 do 10, pri ¢emu ocena 10 oznaava maksimalan
intenzitet/prihvatljivost, a ocena jedan oznacava najmanju prihvatljivost, dok je ocena pet i

iznad pet smatrana prihvatljivom.
4.2.5. Statisti¢ka analiza podataka

Sva ispitivanja ukljucivala su dovoljan broj ponavljanja za statisticku obradu podataka. Kao
osnovne statisticke metode koriS¢eni su deskriptivni statisticki parametri. Deskriptivni
statisticki parametri, aritmeticka sredina, standardna devijacija, standardna greska, minimalna
vrednost, maksimalna vrednost i Kkoeficijent varijacije, omoguéavaju opisivanje
eksperimentalnih rezultata i njithovo tumacenje. Za testiranje 1 utvrdivanje statisticki
znacajnih razlika izmedu ispitivanih grupa koriS¢ena su dva testa. Za ispitivanje znacajnosti
razlika izmedu srednjih vrednosti dve ispitivane grupe je koriscen t-test. Za ispitivanje
signifikantnih razlika izmedu tri i viSe posmatranih tretmana koriS¢en je grupni test,
ANOVA, a zatim pojedinacnim Tukey testom za ispitanje statisticki znacajne razlike izmedu
tretmana. Signifikantnost razlika je utvrdena na nivoima znacajnosti od 5% i 1%. Svi dobijeni
rezultati su prikazani tabelarno i1 graficki. Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u
statistiCkom paketu PrismaPad 5.00 (GraphPad Software, San Diego, California USA,
www.graphpad.com).
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5. REZULTATI ISPITIVANJA

U skladu sa postavljenim ciljem i zadacima, rezultati ispitivanja podeljeni su u 10 celina.
Prva celina odnosi se na hemijski sastav etarskih ulja koris¢enih u ogledu. Druga na
antibakterijske osobine etarskih ulja. Dok se tre¢a odnosi na odredivanje antioksidantnog
potencijala etarskih ulja. Cetvrti deo sadrzi podatke o hemijskom sastavu mesa koriiéenog u
ogledu. U petoj celini izloZeni su rezultati delovanja etarskih ulja i razli¢itih na¢ina pakovanja
na mikrobioloski status melvenog nekontaminiranog mesa 1 mesa eksperimentalno
kontaminiranog Salmonella spp. Sesta celina sadrzi podatke o promeni pH vrednosti
skladistenih uzoraka mesa, a sedma o promeni sadrzaja ukupnog isparljivog azota. Osma
celina odnosi se na odredivanje oksidativne stabilnosti uzoraka mlevenog svinjskog mesa.
Deveta celina prati promene sastava atmosfere unutar pakovanja mlevenog mesa u
modifikovanoj atmosferi. Dok su u poslednjoj celini prikazane promene senzornih osobina

(miris i boja) uzoraka mlevenog svinjskog mesa tokom skladistenja.

5.1. Hemijski sastav etarskih ulja
5.1.1. Hemijski sastav etarskog ulja timijana

Hemijski sastav etarskog ulja origana prikazan je u tabeli 1. Hemijskom karakterizacijom
etarskog ulja lista origana primenom gasne hromatografije sa masenim detektorom utvrdeno
je prisustvo ukupno 16 razli¢itih komponenti koje ¢ine 100% ukupnog sastava etarskog ulja.
Dobijeni razultati pokazuju da najve¢i procenat etarskog ulja timijana cine oksidovani
monoterpeni, od kojih timol ¢ini dominantnu komponentu odnosno 50,48% ukupnog sastava
etarskog ulja, zatim 1,8-cineol (4,35%), y-terpinen (4,14%), linalol (4,69%), karvakrol
(1,18%). Dok su borneol, 4-terpineol i a-terpineol zastupljeni u nizim koncentracijama. p-
cimen je najzastupljeniji monoterpenski ugljovodonik (24,79%) i druga po zastupljenosti
komponenta etarskog ulja timijana. Ostali monoterpenski ugljovodonici su a-pinen, kamfene,
B-mircen, o-terpinen i limonen. Trans [B-kariofilen je jedini zastupljeni seskviterpenski
ugljovodonik, a kariofilen-oksid jedini oksidovani seskviterpen u ispitivanom etarskom ulju

timijana.
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Tabela 1. Hemijski sastav etarskog ulja timijana

tr [min] LRI ID Area %
5,132 937 a-Pinen 0,88
5,390 953 Kamfen 1,77
6,036 992 B-Mircen 1,16
6,529 1020 a-Terpinen 1,32
6,670 1028 p-Cimen 24,79
6,743 1032 Limonen 1,04
6,807 1036 1,8-Cineol 4,35
7,279 1062 y-Terpinen 4,14
7,988 1102 Linalol 4,69
9,249 1175 Borneol 0,55
9,432 1185 4-Terpineol 0,74
9,641 1198 a-Terpineol 0,47
10,998 1344 Timol 50,48
11,129 1350 Karvakrol 1,18
12,579 1438 trans-p-kariofilen 1,51
14,148 1610 Kariofilen oksid 0,93
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5.1.2. Hemijski sastav etarskog ulja origana

Hemijski sastav etarskog ulja origana prikazan je u tabeli 2. Hemijskom karakterizacijom
etarskog ulja lista origana primenom gasne hromatografije sa masenim detektorom utvrdeno
je prisustvo ukupno 16 razli¢itih komponenti koje ¢ine 100% ukupnog sastava etarskog ulja.
Dobijeni razultati pokazuju da je najzastupljenije jedinjenje karvakrol, koji ¢ini 77,16%
ukupnog sastava etarskog ulja. Nakon karvakrola, najvec¢i udeo u hemijskom sastavu imaju p-
cimen (5,14%), trans-B-kariofilen (2,45%), linalol (2,44%), y-terpinen (2,35) i timol (2,11%).
Dok je zastupljenost ostalih hemijskih jedinjenja ispod 2%. Komponente etarskog ulja
origana su grupisane u cetiri grupe: monoterpenski ugljovodonici, oksidovani monoterpeni.
Seskviterpenski ugljovodonici i oksidovani seskviterpeni. Oksidovani monoterpena Cinili su
najveci deo hemijskog sastava etarskog ulja origana. Najzastupljeniji oksidovani monoterpen
je bio karvakrol, a nakon njega linalol, y-terpinen. Timol, 1,8-cineol, borneol, kamfor, a-
terpineol i 4-terpineol. Monoterpenski ugljovodonik prisutan u najvi$oj koncentraciji bio je
p-cimen. Dok su P-pinen, o-terpinen i limonen bili zastupljeni u malim koli¢inama.
Seskviterpenski ugljovodonici detektovani u ispitivanom etarskom ulju bili su trans-p-

kariofilen i a-humulen, a jedini oksidovani seskviterpen kariofilen-oksid.
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Tabela 2. Hemijski sastav etarskog ulja origana

tr [min] LRI* Jedinjenje ;;Wréina
5,863 981 B-Pinen 0,93
6,529 1020 a-Terpinen 0,35
6,670 1028 p-Cimene 5,14
6,744 1032  Limonen 0,83
6,810 1036 1,8-Cineol 1,42
7,280 1062 y-Terpinen 2,35
7,989 1102 Linalol 2,44
8,897 1154  Kamfor 0,77
9,247 1175 Borneol 1,08
9,430 1185 4-Terpineol 0,62
9,641 1198 a-Terpineol 0,74
10,995 1343 Timol 2,11
11,132 1350 Karvakrol 77,16
12,578 1438 trans-B-kariofilen 2,45
12,923 1473  a-Humulen 0,71
14,147 1610 Kariofilen oksid 0,90
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5.2. Antibakterijska aktivnost etarskih ulja

Rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti etarskih ulja timijana i origana, kao i aktivnih
komponenti (eugenol, timol, karvakrol i cinamaldehid) na Sest serovarijeteta Salmonella spp.,
(S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo, S. Senftenberg, S. Givae), koja su
izvedena odredivanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIC) agar dilucionom
metodom prikazani su u tabeli 3. Etarska ulja timijana i origana, kao i aktivni principi su

delovala na sve testirane sojeve u okviru ispitivanih koncentracija.

Tabela 3. Minimalne inhibitorne koncentracje (pg/ml) odabranih etarskih ulja i aktivnih
principa na Salmonella spp. in vitro

Antimikrobna supstanca

Etarsko ulje Aktivne komponente Antibiotik

Origano Timijan Eugenol Timol Karvakrol Cinamaldehid  Amikacin

S .Enteritidis 320 320 640 160 320 320 0,125
S. Typhimurium 160 320 640 640 640 640 0,25
S. Infantis 320 640 1280 320 320 640 0,25
S. Montevideo 320 640 1280 320 320 640 0,25
S. Senftenberg 320 640 1280 320 320 640 1

S. Givae 320 640 1280 320 320 640 0,25
S. spajk* 320 640 1280 320 320 640 0,25

* spajk je bio napravljen od serovarijeteta S .Enteritidis, S. Typhimurium, S. Infantis i S. Montevideo

Etarsko ulje origana je pokazalo dobru antimikrobnu aktivnost, inhibirajuéi rast testiranih
Salmonella sa MIC vrednostima u opsegu 160-320 ug/ml. Najosetljivija na dejstvo etarskog
ulja origana bila je Salmonella Typhimurium. Dok su ostale ispitivane bakterije iz ovog roda
bile jednako osetljive. Etarsko ulje timijana pokazalo je neSto slabiju antimikrobnu aktivnost
u odnosu na etarsko ulje origana. Za inhibiciju S. Enteritidis i S. Typhimurium bilo je
neophodno 320 pg/ml etarskog ulja timijana. Dok je za inhibiciju S. Montevideo, S.
Senftenberg, S. Infantis, S. Givae i spajka odabranih Salmonella bilo neophodno 640 pg/ml.
Od aktivnih principa najbolju antimikrobnu aktivnost pakazali su timol i karvakrol i za

inhibiciju inhibiciju S. Montevideo, S. Senftenberg, S. Infantis, S. Givae i spajka odabranih
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Salmonella bilo neophodno 320 pg/ml. S. Enteritidis bila je osetljivija na dejstvo timola i bila
je neophodno 160 pg/ml timola za inhibiciju ove bakterije. Dok je za isti efekat bilo
neophodno 320 pg/ml karvakrola. Za inhibiciju S. Typhimurium, S. Montevideo, S.
Senftenberg, S. Infantis, S. Givae i spajak odabranih Salmonella spp. bilo je neophodno 640
ug/ml cinamaldehida. Dok je S. Enteritidis bila osetljivija na dejstvo ove aktivne komponente
1 za inhibiciju ovog serovarijeteta bilo je potrebno 320 pg/ml. Medu ispitivanim ekstraktima 1
aktivnim principima, eugenol je ispoljio najslabiju antimikrobnu aktivnost. Najosetljivije na
dejstvo eugenola bile su S. Enteritidis i S. Typhimurium i MIC vrednost za ove serovarijetete
bila je 640 pug/ml. Dok je za inhibiciju ostalih ispitivanih Salmonella kao i spajka bilo
potrebno 1280 pg/ml eugenola. S. Montevideo, S. Senftenberg, S. Infantis i S. Givae pokazala
su jednaku osetljivost prema ispitavanim etarskim uljima i aktivnim komponentama. Na
dejstvo amikacina najosetljivija bila je S. Enteritidis za ¢iju inhibiciju je bilo potrebno 0,125
pg/ml ove antimikrobne supstance. S. Typhimurium, S. Infantis, S. Montevideo i S. Givae
pokazale su istu osetljivost prema inhibitornom dejstvu amikacina (0,25 pg/ml). Dok je

najotpornija bila S. Senftenberg za ¢iju inhibiciju je bilo potrebno 1 pg/ml amikacina.

5.3. Antoksidativna aktivnost etarskih ulja

Za analizu etarskih ulja timijana i origana koriS¢eni su testovi za odredivanje antioksidantnog
potencijala zasnovani na transferu elektrona (DPPH test i FRAP test). Sposobnosti ,,hvatanja“
slobodnih radikala ((OH i NO" radikal) i inhibiciji lipidne peroksidacije (LP). Rezultati su
navedenih analiza prikazani u tabeli 4. Tabele sa rezultatima spektrofotometrijskih merenja i

grafici sa kojih su o€itane ICs vrednosti prikazani su u Prilogu A.

Tabela 4. Rezultati testova za utvrdivanje antioksidativnog potencijala etarskog ulja timijana i

origana
ICso vrednosti FRAP
Vrste slobodnih radikala (mgeq
DPPH NO HO LP Askorbinske
(ug/mL) (ug/mL) (ng/mL) (nL/mL) kiseline/mL)
Etarsko ulje
o 0,48+0,13 1,44+0,13 * 8,5£1,5 135,4£16,8
timijana
Etarsko ulje
0,33£0,04  1,15+0,22 * 14,3+0,6 103,5£17,5

origana

* u ispitanom opsegu koncentracija nije postignuta I1Cs, vrednost
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Ispitivana etarska ulja postizu neutralizaciju 50% DPPH- radikala pri koncentracijama od
0,33 uL/mL (O. vulgare) do 0,48 uL/mL (T. vulgaris). Etarsko ulje origana pokazalo je bolju
aktivnost i u pogledu ,,hvatanja“ NO' radikala i 1Csy vrednost ovog etarskog ulja iznosila je
1,15 pL/mL. Dok je za etarsko ulje timijana bila 1,44 pL/mL. Pri neutralizaciji *OH radikala
etarska ulja timijana i origana nisu postigli 1Cso vrednost u ispitivanom opsegu koncentracija.
Etarsko ulje timijana pokazalo je bolju aktivnost pri inhibiciji lipidne peroksidacije od
etarskog ulja origana. Odredene ICso vrednosti iznosi 8,5 nL/mL za etarsko ulje timijana i
14,3 nL/mL za etarsko ulje origana. Rezultati FRAP testa pokazuju da je aktivnost etarskog
ulja timijana iznosi 135,4 mg eq askorbinske kiseline/mL i da je veca od aktivnosti etarskog

ulja origana koje iznosi 103,5 mg eq askorbinske kiseline/mL.

5.4. Hemijski sastav mesa

Ispitivanjem hemijskog sastava utvrdeno je da je mleveno svinjsko meso koriS¢eno u prvom

delu ogleda sadrzalo 70,55% vode, 21,15% proteina, 7,15% masti i 1,09% pepela (Prilog B).

Tabela 5. Hemijski sastav mlevenog svinjskog mesa kori§¢enog u prvom delu ogleda

Sastav mesa (%)

Voda Proteini Masti Pepeo

70,55+0,72 21,15+0,65 7,1540,04 1,09+0,05

Ispitivanjem hemijskog sastava utvrdeno je da je mleveno svinjsko meso koriS¢eno u drugom

delu ogleda sadrzalo 68,48% vode, 20,57% proteina, 10,31% masti i 1,05% pepela.

Tabela 6. Hemijski sastav mlevenog svinjskog mesa koris¢enog u drugom delu ogleda

Sastav mesa (%)
Voda Proteini Masti Pepeo

68,48+1,48 20,57+1,02 10,31+0,69 1,05+0,05
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5.5. Mikrobioloski status mlevenog mesa
5.5.1. Broj Salmonella spp.

U nekontaminiranim uzorcima mlevenog svinjskog mesa analiziranim na pocetku ogleda nije
utvrdeno prisustvo Salmonella spp.

Rezultati promene broja Salmonella spp. u prvom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko
ulje timijana prikazani su u Tabeli 7. dok su promene u broju Salmonella spp. u uzavisnosti
od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu C (Tabele 1-8).
Na pocetku skladistenja u eksperimentalno eksperimentalno kontaminiranim uzorcima broj
Salmonella spp. kretao se od 6,16+0,03 log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana do 6,22+0,36 log cfu/g u uzorcima
pakovanim u vakuum. Statisticki znacajne razlike uocene su veé¢ nultog dana ispitivanja
izmedu broja Salmonella spp. u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja i uzorcima sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana pakovanim u vakuum
(P<0,01) i modifikovanu atmosferu (P<0,01), kao u uzorcima pakovanim u vakuum bez
dodatka etarskog ulja timijana i uzorcima sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana
pakovanim u vakuum (P<0,05) i modifikovanu atmosferu (P<0,01). Tre¢eg dana skladistenja
broj Salmonella spp. opao je u svim uzorcima i bio najnizi u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu (3,26+0,21 log cfu/g) a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez
dodatka etarskog ulja timijana (6,02+0,07 log cfu/g), a taj odnos se odrzao do kraja perioda
skladiStenja. Statisticki znacajne razlike u broju Salmonella spp. (P<0,05 ili P<0,01) uocene
su izmedu svih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa 0,3%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,6%
etarskog ulja timijana. Sestog dana ispitivanja statisti¢ki zna¢ajne razlike u broju Salmonella
spp. (P<0,05 ili P<0,01) uocene su izmedu svih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u vakuum
sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih vakuum sa 0,3% etarskog ulja
timijana, kao i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanih vakuum sa 0,9% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja broj
Salmonella spp. nastavio je da se smanjuje i kretao se od 2,53+0,18 log cfu/g u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa najviSom koncentracijom etarskog ulja timijana do
5,29+0,02 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja. Izmedu

uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i uzoraka pakovanih u vakuum, uzoraka
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pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
vakuum sa 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana, kao i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u broju Salmonella spp. Izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana uocene su statisticki znacajne razlike u broju Salmonella spp. na nivou od P<0,05.
Dok su u razlike u broju ove bakterije u ostalim uzorcima bile na nivou od P<0,01.
Dvanestog dana ispitivanja broj Salmonella spp. se smanjio u odnosu na deveti dan i
statisticki znacajne razlike uocene su izmedu svih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana, uzoraka pakovanih u
modifikovanoj atmosferi sa 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji, kao i uzorcima pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja. Na kraju ispitivanja, odnosno petnaestog dana skladiStenja broj bakterija se nije
znacajnije menjao u odnosu na dvanaesti dan. Najmanji broj Salmonella spp. utvrden je u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 0,3 % etarskog ulja timijana (2,11+0,12
log cfu/g) i uzorcima pakovanim u vakuum (2,32+0,21 log cfu/g). Dok je najvisi broj ovih
bakterija bio u uzorcima pakovanim u vakuum (5,14+0,07 log cfu/g) i uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana (4,88+0,13 log cfu/g). Statisticki
znacajne razlike u broju Salmonella spp. uocene su u svim uzorcima (P<0,05 ili P<0,01) sem
u uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja, kao i u
uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji, iako su numericke
vrednosti bile nize sa sve uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu u odnosu na one
pakovane u vakuum. U svim uzorcima zabelezen je statisticki znacajan pad broja Salmonella

Spp. u odnosu na pocetak ispitivanja.
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Tabela 7. Prosecan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa

upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 6,225 +0,01 5,67 AB<DE 10,12 5,36 “5PE 10,07 5,20 “B°PEF 10,01 4,83°FPEF 10,10 4,88 "5“PEF 10,13
MAP+ 0,3%
EUT 6,20+0,01 5,02 4FCH1 10,31 5,01 AFCHPl 10 25 4,64°°" 10,05 4,31 4" 10 05 4,36 10,09
MAP+
0,6% EUT | 6,19+0,01 4,41 BFKEMN 10 31 4,32 BRKEMN 1.0 25 4,25BCKIMNO 10 05 4,00 8¢MNO 10,05 4,06 8<"MN 10 09
MAP+ 0,9%
EUT 6,16 € £0,03 3,26 CCOPQR 10 21 3,12 CCOPQ 10 04 2,53 CHKPRRa () 18 2,12 CHLPQRS 1 15 2,11 CHKOPQD 1) 12
Vakuum | 6,22°%+0,36 6,02 3KOSTU 1 07 5,60 *FORST 10,12 5,29 ™Y 10,02 5,09 P™MPTOV 10,05 5,14 4ORST 10,07
Vakuum+
0,3% EUT | 6,20+0,01 5,32°PV 1018 5,22"°R%V 10,10 4,83°MV 10 05 4,66 ™M°™WX 10,15 4,51 °MPRY 10 15
Vakuum+
0,6% EUT | 6,19+0,01 4,97°M™W 40 15 4,74 PPMSUW 1 12 4,605NR™ 10,14 4,16 FRIWXY 10,07 4,19 55 10,05
Vakuum+
0,9% EUT | 6,175 +0,14 3,80 EINRUYW 1 23 3,255NYW 10 06 2,78 10UV 1 27 2,39 7KOSVY 10 19 2,32 FNOTUV 10 21
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Napomena: odnosi se na sve tabele i grafikone

- MAP — uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja

- MAP+ 0,3% EUT —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja timijana

- MAP+ 0,6% EUT —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja timijana

- MAP+ 0,9% EUT —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja timijana

- Vakuum —uzorci pakovani u vakum bez dodatka etarskog ulja

- Vakuum+ 0,3% EUT —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana
- Vakuum+ 0,6% EUT —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana
- Vakuum+ 0,9% EUT —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana
- A-Z-ista slova u istoj koloni- statisticki znacajna razlika P< 0,01

- a-z ista slova u istoj koloni- statisticki zna¢ajna razlika P< 0,05
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Rezultati promene broja Salmonella spp.. u drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko
ulje timijana prikazani su u Tabeli 8. dok su promene u broju Salmonella spp. u uzavisnosti

od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu C (Tabele 9-16).

U drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana na pocetku skladistenja
takode nije utvrdeno prisustvo Salmonella spp. u nekontaminiranim uzorcima. Dok se u
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima broj Salmonella spp. kretao se od 6,26+0,02 log
cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana do 6,40+0,03
log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja. Kao i u ogledu sa
etarskim uljem timijna. Statisticki znacajne razlike uocene su ve¢ nultog dana i u ogledu sa
dodatkom etarskog ulja origana. Broj Salmonella spp. bio je statisti¢ki znacajno visi u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i uzorcima pakovanim u vakuum bez
dodatka etarskog ulja origana od broja ovih bakterija u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmoferu sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja i uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Statisti¢ki znacajno visi broj Salmonella spp.
zabeleZen je 1 u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana od broja ove patogene bakterije u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmoferu
I vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja, kao i u uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja od broja Salmonella spp. u uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja. Tre¢eg dana skladiStenja uocen je statisticki zna¢ajan pad broja
Salmonella spp. u svim uzorcima. Najve¢i pad zabeleZen je u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana gde je broj
Salmonella spp. bio 3,56+0,02 log cfu/g, odnosno 3,69+0,16 log cfu/g. Namanji pad
zabeleZzen je u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja origana gde je broj ovih bakterija bio 6,14+0,09 log cfu/g, odnosno 5,88+0,09
log cfu/g. Statisticki znacajne razlike u broju Salmonella spp. (P<0,05 ili P<0,01) uocene su
izmedu svih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa 0,3%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, kao i
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum u koje je etarko ulje origana
dodato u koncentracijij od 0,9%. I Sestog dana ispitivanja broj Salmonella spp. se smanjio u
odnosu na tre¢i dan, a trend opadanja se nastavio do 12. dana skladiStenja. Statisticki
znacajne razlike u broju Salmonella spp. nisu uocene samo izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu

atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa
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dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
istom dodatom koncentracijom etarskog ulja. Devetog dana skladiStenja broj Salmonella spp.
bio je najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja (2,55+0,13 log cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog
ulja (5,37+0,07 log cfu/g). Statisti¢ki znacajne razlike u broju Salmonella spp. zabeleZene su
izmedu svih uzoraka (P<0,05 ili P<0,01) sem uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu
I vakuum bez dodatka etarskog ulja origana, kao i uzoraka pakovanih u vakuum i
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana. Dvanestog dana ispitivanja
vi$e nije zabeleZen rast Salmonella spp. u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom etarskog ulja origana u koncentraciji 0,9%. Statisti¢ki znacajne razlike u broju
Salmonella spp. zabelezene su izmedu svih uzoraka (P<0,05 ili P<0,01) sem uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,3 % etarskog ulja origana.
Poslednjeg dana ispitivanja nije zabeleZen rast Salmonella spp. u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana. Dok se broj
Salmonella spp. nije znacajnije menjao u ostalim uzorcima u odnosu na dvanaesti dan. Pa
tako statsisticki znacajne razlike broju Salmonella spp. nisu uocene izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog ulja 0,3% origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa istom dodatom koncentracijom etrakog ulja. Dok su u uzorcima
pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja uocene statisticki

znacajne razlike na nivou P<0,05, a izmedu ostalih uzoraka na nivou P<0,01.
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Tabela 8. Prosecan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa

upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 6,40 %P 10,02 5,88 “BCPEFG 10 09 5,40 “B“PEF 10,08 5,29 “FCPEF 10,02 4,98 "FCPE 1 12 4,927°%CP 10,14
MAP+ 0,3% 6,35 +0,02 4,817 K 10 18 4,42 7K 10, 04 4,07 2% 10 09 4,007 10,12 4,02 756 +0,03
EUO
MAP+ 6,30 "* +0,03 4,57 BMNOP 1 04 4,19 5°tMNO 10 05 3,695°KtMN 10 18 3,24 KM 10 26 3,229 10,28
0,6% EUO
MAP+ 0,9% 6,27 =11 +£0,02 3,56 MRS 10,02 3,19°FPR 10,13 2,55 CHKOPR 1013 <1 <1
EUO
Vakuum 6,40 MK 10 03 6,14 P™MQTUV 10,09 5,67 ™PSTU 10 09 5,37 PLOSTU 10 07 5,24 %N 10,04 5,22 KL 10,06
Vakuum-+ 6,354 +0,02 5,29 FNRTWX 10,13 4,67 PNV 10 12 4,31 PMPSVW 1017 4,26 ““NR 10,13 4,26 "M 10,05
0,3% EUO
Vakuum+ 6,31 +0,03 4,84759WY 10,06 4,30 FFTVX 10,02 3,83F9™VX 10,16 3,61 P70 10,14 3,55P5™M 10,13
0,6% EUO
Vakuum+ 6,26 °T<- 10,02 3,69 FPVXY 10,16 3,32FKOUWX 115 2,85 NRUWX 1012 2,055™MPRS 10,05 <1
0,9% EUO
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Napomena: odnosi se na sve tabele i grafikone

- MAP+ 0,3% EUO —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana

- MAP+ 0,6% EUO —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja origana

- MAP+ 0,9% EUO —uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja origana

- Vakuum+ 0,3% EUO —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana
- Vakuum+ 0,6% EUO —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana
- Vakuum+ 0,9% EUO —uzorci pakovani u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana
- A-Z-ista slova u istoj koloni- statisticki znacajna razlika P< 0,01

- a-z ista slova u istoj koloni- statisticki znacajna razlika P< 0,05
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5.5.2. Broj enterobakterija

Promena broja enterobakterija u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje timijana prikazano je u Tabeli 9., dok su promene u broju
enterobakterija u uzavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prkazane u Prilogu D (Tabele 1-8). Na pocetku perioda skladiStenja broj enterobakterija u
nekontaminiranim uzorcima kretao se izmedu 4,21+0,02 log cfu/g (uzorci pakovani u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana) i 5,02 log cfu/g (uzorci pakovani u
modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana), a statisticki znacajne
razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum
bez dodatka etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i
0,6% etarskog ulja, odnosno modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana
1 uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% 1 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja. Treceg dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 3,93+0,11 log
cfu/g i 5,35+0,10 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih
grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i
izmedu uzoraka pakovanih u modifkovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja 1
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja timijana u istoj koncentraciji. Sestog
dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 4,12+0,03 log cfu/g i 5,39+0,04 log
cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka, sem
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u

modifikovanu atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
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modifikovanu atmosferu, odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja broj
enterobakterija kretao se izmedu 4,26+0,05 log cfu/g i 5,33+0,14 log cfu/g, a statisticki
znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih
u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka paovanim u
modifikovanu amosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja, odnosno vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timijana. Dvanaestog dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 4,19+0,05 log
cfu/g i 5,27+0,05 log cfu/g, a statisti¢ki znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih
grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja i uzoraka paovanim u modifikovanu amosferu i vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum
bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja timijana. Petnaestog dana ispitivanja broj enterobakterija bio je najniZi u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (4,11+0,06
log cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana
(5,83+0,21 log cfu/g). Poslednjeg dana ispitivanja statisticki znacajne razlike u broju
enterobakterija uocene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih

u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka paovanim u
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modifikovanu amosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9%
etarskog ulja timijana i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana.
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Tabela 9. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe uzoraka

Dan ispitivanja

0 3 6 9 12 15
MAP 5,02°8PE 10,04 | 4,9275PFF 10,19 | 5,00 7B°PEF +0,22 5,27 78 10,17 5,21 ~BCPE 10,07 5,62 “BCPEF 10,17
MAP+ 0,3%
EUT 4,63°°" 10,05 | 4,46°°"€ 10,07 4,46 %" 10,06 4,47 “PFF 0,09 4,897 10,13 4,97°°" 10,10
MAP+
0,6% EUT 4,573 10,03 | 4,255°"MNO40 06 4,328 10 07 4,355 1021 4,713KM 10 18 4,805 +£0,31
MAP+ 0,9%
EUT 4,23°6MNOL 03 | 3,93°HFR 10 11 4,12 °°MNO 10 03 4,26 - +0,05 4,19 PN 10 05 4,11 °MNa 1 06
Vakuum 5,02"MPQ 10 09 | 5,35°™MPSTU10 10 | 5,39 PHKMPRR 10 4 5,33 PCPMN 1 14 5,27 ®NR 10,05 5,831PQR 10 21
Vakuum+ 0,3%
EUT 4,61°HNR 10,06 | 4,95 NSV 10,03 4,93""NST 10,09 5,050 10,13 5,27 "95T 10,03 5,13PMPS 10,23
Vakuum+ 0,6%
EUT 45559 +0,03 | 4,405°™V*+0,02 45259V 10, 14 4,97"M 10,13 4,88°PY 10 29 5,07 N7 10,15
Vakuum+ 0,9%
EUT 4,21 7R 10 02 | 3,95KOUWX1 03 4,157R™ 10,09 4,29°N° 10,16 4,295MRTY 1 16 4,47 7RST 10,07
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Promena broja enterobakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u prvom delu
ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 10. Dok su promene u
broju enterobakterija u uzavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prkazane u Prilogu D (Tabele 9-16). Broj enterobakterija u kontaminiranim uzorcima na
pocetku skladiStenja bio izmedu 6,07+0,06 log cfu/g i 6,31+£0,03 log cfu/g, a statisticki
znaCajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01),
sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana
I uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, odnosno modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6% ectarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana
i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Tre¢eg dana ispitivanja broj enterobakterija opao je u svim
ispitivanim grupama uzoraka i kretao se izmedu 5,20+0,05 log cfu/g i 6,25+0,07 log cfu/g, a
statistiCki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka, sem izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i vakuum sa dodatkom
0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja i vakuum sa dodatakom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum
bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja. Sestog dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 5,38+0,11 log cfu/g i
6,38+0,09 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih grupa
uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja timijana i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatakom 0,9% etarskog ulja.
Devetog dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 5,47+0,16 log cfu/g i

6,24+0,09 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa
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uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja
timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja,
odnosno vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja.
Dvanaestog dana ispitivanja broj enterobakterija kratao se izmedu 5,77+0,17 log cfu/g i
6,63+0,34 log cfu/g, a statsisti¢ki znacajne razlike zabelezene su izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka
etarskog ulja (P<0,01), i u modifikovanu atmosferu, odnosno vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja (P<0,01, P<0,05), izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka i sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja (P<0,01, P<0,05), i u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
(P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,01) i izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa odatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana (P<0,05). Na kraju perioda ispitivanja broj enterobakterija bio je
najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana (6,94+0,15 log
cfu/g), a najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijna (5,89+0,01 log cfu/g). Petnaestog dana ispitivanja statisticki znacajne
razlike u broju enterobakterija zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05
ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
ulja origana 1 uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, odnosno
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vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9%

etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja.
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Tabela 10. Prosecan broj enterobakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dani ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 6,30 PP 1003 | 5,99*F¢ 10,12 6,18 *5“PEF 10,09 6,18 BP0 14 6,375 +0,11 6,81 “FPEF 10,13
MAP+ 0,3%
EUT 6,194 10,01 5,86 PEF¢ 10,09 5,88 ACHK 10,04 5,96 °€F¢ 10,14 6,21 P58 10,14 6,352 10,10
MAP+
0,6% EUT 6,14 5% 10,03 5,80°9K 10,10 5,62 BCtMNOP 10 07 5,85 10,11 6,19+0,06 P 6,26 B 10,05
MAP-+ 0,9%
EUT 6,07 €™M 10,06 | 5,20 APHMNO 10 05 5,41 CHEORS 10 07 5,47 BEWKL 10 16 5,77 "1 10,17 5,89 €GP 10 01
Vakuum | 6,31"N 40,03 | 6,25°"°+0,07 | 6,38°"™™VV 40,09 6,24 ™"™° 40,09 6,63 ™" +0,34 6,94 "N 10,15
Vakuum+
0,3% EUT | 6,19°MNQ1002 | 6,147MR5 40,18 6,11 MR 10,06 5,96 "M +0.06 6,19 "¢ +0,02 6,49 P-°R™Y 10 02
Vakuum+
0,6% EUT 6,12 5°¢ +£0,03 5,92 NPRT £0,04 5,95 595X 10,03 5,88 °t° 10 03 5,95 8K 10,07 6,27 5°RT £0,05
Vakuum+
0,9% EUT | 6,05™P°+0,05 | 5,45°CKOBT 10 02 5,38 KPYWX 10,11 5,66 PC°7° 10,12 5,89 €L 10 04 6,04 ™Y £0.09
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Promena broja enterobakterija u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje origana prikazano je u Tabeli 11., dok su promene u broju
enterobakterija u uzavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prkazane u Prilogu D (Tabele 17-24).

Na pocetku ogleda broj enterobakterija bio je najnizi u nekontaminiranim uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
timijana (3,63+0,02 log cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja (3,97+0,05 log cfu/g). Nultog dana skladiStenja broj enterobakterija bio je
statisticki znacajno veéi (P<0,01) u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i
vakuum bez dodatka etarskog ulja origana od broja ovih bakterija u uzorcima pakovanim u
vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% odnosno 0,9% etarskog ulja origana.
Statisticki znacajne razlike (P<0,01) u broju enterobakterija uocene su i izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum odnosno modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog
ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja.

Treceg dana ispitivanja broj enterobakterija je opao u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana. Dok je u ostalim uzorcima
zabelezen manji ili ve¢i rast ovih bakterija. Sestog dana ispitivanja najveéi broj
enterobakterija zabeleZen je u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
origana (4,47+0,14 log cfu/g) 1 bio je statisticki znacajno veé¢i (P<0,01) od broja
enterobakterija u drugim grupama uzoraka. Statisticki znaajne razlike u broju
enterobakterija uo¢ene su izmedu svih uzoraka (P<0,01 ili P<0,05) sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih
u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja.

Devetog dana ispitivanja broj enterobakterija porastao je u svim uzorcima. Statisticki
znacajne razlike (P<0,01 ili P<0,05) u broju enterobakterija zabeleZene su izmedu svih

uzoraka. Sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
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ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% i 0,6% etarskog ulja origana. Porast broja enterobakterija nastavio se i dvanaestog dana
u svim sem uzorcim apakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
origana, uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, u kojima je zabeleZen pad
ovih bakterija. Statisti¢ki znac¢ajne razlike u broju enterobakterija (P<0,01) uocene su izmedu
svih. Sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu odnosno vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana. Ni
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% odnosno 0,9% etarskog ulja
origana.

Petnaestog dana ispitivanja. Na kraju perioda skladiStenja statisti¢ki znacajne razlike u broju
enterobakterija nisu uocene izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 0,3%
dodatkom etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno
0,6% etarskog ulja origana. Izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% 1 0,6%
uocena je statistiCki znacajna razlika u broju enterobakterija na nivou P<0,05. Dok su izmedu
ostalih uzoraka uocene statisti¢ki znacajne razlike na nivou P<0,01. Na kraju ispitivanja broj
enterobakterija bio je najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa
dodatkom 0, 9% etarskog ulja origana (3,50+0,04 odnosno 3,77+0,13 log cgu/g ), a najvisi u
uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
(4,84+0,08, odnosno 4,64+0,09 log cfu/g).
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Tabela 11. ProseCan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Dan ispitivanja

Grupe
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 3,96 %8P 10,05 4,06 5% +0,07 4,17 780 10,08 4,33%8P 10,04 4,45"8CPEF 10 12 4,64 "BCPEFG 10 09
MAP+ 0,3% EFGH DEFG FGHI aEFG AGHIJ AHIIK
EUO 3,91 40,04 3,95 40,06 4,08 """ +0,02 4,18%° 40,03 4,21 40,05 4,26 40,04
MAP+ AEN ADHIJKL AFJKLMN AaHIJKL BKLM BHLMNOP
0.6% EUO 3,677 +0,02 3,76 +0,12 3,85 0,11 3,97 +0,07 4,03 +0,08 4,03 +0,04
MAP+ 0,9%
U o' ’ 3,63 57K 10,02 3,49 BEHMNO 1 08 3,47 BEIOPRD 1) 04 3,57 BEHMNO 10 16 3,55 CCKNOPQ () 08 3,50 C1RST 10 04
Vakuum 3,97"MN 10,05 4,18"MPQ 10,12 4,47 CHKORST 10 14 5,04 CFIMPRR 10 09 4,79PHNRST 10 11 4,84 PMAUVW () o8
Vakuum+
0.3% EUO 3,81 JLOP i0,06 4’03 JNR i(),ll 4117 LPRcU i0,04 4,30JNPST i0,09 4,50 IMORUV i0,07 4,39 ENRUaX Zt0,0S
Vakuum+
0.6% EUO 3,69 CGMO :|:0,03 3,86 aKOPS :|:0709 4103 aMQScV :|:0,03 4,23 KOQS :I:O,l 1 4,19 EPSUW :I:O,IS 4,22 FOSvaY :|:0’07
Vakuum+ DHNP CGLQRS DINbTUV DILRT FIQTVW GKPTWXY
0.9% EUO 3,63 +0,02 3,57 £0,11 3,64 £0,05 3,67 £0,12 3,85 +0,03 3,77 +0,13
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Promena broja enterobakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u drugom delu
ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 12., dok su promene u
broju enterobakterija u uzavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prikazane u prilogu D (Tabele 25-32). Na pocetku perioda ispitivanja, odnosno nultog dana,
broj enterobakterija u kontaminiranim uzorcima kretao se izmedu 6,04+0,05 log cfu/g i
6,42+0,43 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih grupa
uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum, odnosno modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,9%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih
u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja. Tre¢eg dana ispitivanja broj enterobakterija opao
je u svim ispitivanjim grupama uzoraka i kretao se izmedu 4,75+0,07 log cfu/g i 4,75+0,07
log cfu/g, a statisti¢ki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka
(P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja. Sestog dana
ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 5,03+0,12 log cfu/g i 6,55+0,27 log cfu/g, a
statisticki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili
P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja
origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se
izmedu 4,93+0,10 log cfu/g i 6,54+0,52 log cfu/g, a statisti¢ki znaCajne razlike zabelezene su

izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u
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modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% i
0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja, odnosno modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja.
Dvanaestog dana ispitivanja broj enterobakterija kretao se izmedu 5,01+0,10 log cfu/g i
6,58+0,13 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa
uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja i u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i
vakuum bez dodatka etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa bez i sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i
0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja. Petnaestog dana ispitivanja, na kraju
perioda skladistenja, broj enterobakterija bio je najnizi u wuzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana (5,44+0,04 log cfu/g), a
najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana (7,18+0,18 log
cfu/g). Statisticki znacajne razlike u broju enterobakterija zabelezene su izmedu svih
poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana i izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u

vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja.
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Tabela 12. Prosecan broj enterobakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Dan ispitivanja

Grupe
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 6,42 “BPE 10 43 6,15 10,10 6,32 "B<PEF 10,11 6,3275P 10,09 6,49 “5°PE 10,04 6,89 A5PEFC 10 13
MAP+ 0,3%
EUO 6,26 2 10,06 5,92 %PFFC 10 08 5,88 4N 10,04 5,71 AEFCH 10 20 6,37 °CH 10,05 6,20 21K 10,04
MAP+
0,6% EUO 6,17 K- 1£0,03 5,47 APHNKL 1017 5,61 BCKMNO 1.0 06 5,76 8- 10,24 5,95 2K 10,07 5,84 BHEMNO 1 1)
MAP+ 0,9%
EUO 6,04 €F™MNO 10 05 4,75 B8EHMNO 10 7 5,07 SHKPCR 10,05 4,93 EIMNO 1 10 5,01 BFEMN 10,10 5,44 “""PR 10,04
Vakuum 6,42 ™MPQ 10 05 6,35 PFMPOR 10 08 6,55 45TV 1+0,27 6,51 M 10,07 6,58°-°°2 +0,13 7,18 PIMPSTU 10 18
Vakuum+
0,3% EUO 6,37 *NRS 10,06 6,06 """ £0,16 5,94 PMOSV 10 05 6,09 N 1+ 04 5,70 CCMOR 10 53 6,36 ENSYW 10 04
Vakuum+
0,6% EUO 6,18 PO°RT 10,03 5,97 ¥9°T 10,04 5,95 ENRT™YW 10 06 6,54 KR 10 52 6,01 N 10,14 6,05 “RTVX 10,07
Vakuum+
0,9% EUO 6,04 ST 10 06 4,91 CRST 10,08 5,037 10 12 5,13PHPQR 10 13 5,17 EHKQRS 1 07 5,51 CKOUWX 10,10
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5.5.3. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

Promena broja aerobnih mezofilnih bakterija u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu
ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 13. dok su promene u
broju aerobnih mezofilnih bakterija u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije

etarskog ulja prkazane u Prilogu E (Tabele 1-8).

Prosec¢an broj aerobnih mezofilnih bakterija u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa na
pocetku skladiStanja kretao se izmedu 5,21+0,01 log cfu/g u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana i 5,17+0,02, odnosno
5,17+0,03 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja timijna. Izmedu pomenutih uzoraka sa najmanjim i1 najve¢im brojem
aerobnih mezofilnih bakterija uoCene su statisticki znacajne razlike (P<0,05) nultog dana
ispitivanja. Treceg dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija porastao je u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom
etarskog ulja timijana u koncentraciji 0,3%, dok je neznatni rast zabeleZen u uzorcima
pakovanim u vakuum sa 0,6% etarskog ulja, a smanjenje broja ovih bakterija u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6 % i 0,9% etarskog ulja timijana
(4,69+0,26, 4,08+0,18 log cfu/g) kao i u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana (4,32+0,09 log cfu/g). Sestog dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih
bakterija porastao je u svim uzorcima i taj trend rasta se nastavio do kraja perioda ispitivanja.
Devetog dana ispitivanja nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u broju aerobnih
mezofilnih bakterija izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja timijana.

Dvanaestog dana ispitivanja nisu uocene statisticki znacajne razlike u broju aerobnih
mezofilnih bakterija izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja. Pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,6%

etarskog ulja timijana. Razlike nisu uo¢ene ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
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atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana. Ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom etrarskog ulja u istoj koncentraciji. Petnaestog dana ispitivanja broj aerobnih
mezofilnih bakterija bio je najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum (8,03+0,11 log cfu/g) a
najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
timijana (6,02+0,07 log cfu/g). Statisticki znaCajne razlike uoCene u broju aerobnih
mezofilnih bakterija (P<0,05 ili P<0,01) izmedu svih uzoraka, sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa

dodatkom iste koncentracije etarskog ulja.
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Tabela 13. Prose¢an ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum

i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 521 +0,01 5,77 75PF £0,21 6,11 %% 40,08 6,56 P +0,05 6,677 £0,16 7,097°PEC £0,11
MAEL$’3% 5,19£0,02 5,62 " +0,09 5,867 £0,13 6,18"°H 10,12 6,39 71 £0,03 6,57 A" 20,09
. 'gﬂ/OAELT 5,18£0,03 | 4,69°7MNC 006 | 5AQARKUM L0 17 | 561 BOKLMN L 19 6,11 £0,08 6,21 54MN° £0,07
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8’;‘;“23; 5,2040,009 5,69 MW 10,14 6,07 °°™ 10,01 6,32 577 0,09 6,63 V"% 10,11 6,84 NV 10,08
,00
S’g(';t“éﬁ; 5,180,02 5,28 PNRTVX 10,04 5,77 RV 10,15 6,13 ™9 40,03 6,31 °°9T +0,03 6,46 FRVX 10,14
S’g;;“éﬁ; 5,17 +0,02 4,32 509X 0,09 5,19 *™MSUY 10,06 5,51 SNV 40,05 5,74 FRST 40,37 6,19 V"X 20,09

116




Promena broja aerobnih mezofilnih bakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u
prvom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazano je u Tabeli 14., dok
su promene u broju aerobnih mezofilnih bakterija u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate
koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu E (Tabele 9-16). U eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima na pocetku perioda ispitivanja broja aerobnih mezofilnih bakterija
kretao se izmedu 6,57+0,07 log cfu/g i 6,82+0,05 log cfu/g. Statisticki znacajne razlike u
broju ovih bakterija uocene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu, odnosno
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,05;
P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u modifkovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<0,01), izmedu uzoraka
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% i 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana. Treceg dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija kretao se
izmedu 6,26+0,06 log cfu/g 1 7,36+0,06 log cfu/g, a statisti¢ki znacajne razlike zabeleZene su
izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanoj atmosferi
sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu, odnosno
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanoj
atmosferi sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana, odnosno vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog
ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana. Sestog dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija je porastao
u odnosu na trec¢i dan ispitivanja i kretao se izmedu 6,68+0,21 log cfu/g i 7,51+0,05 log cfu/g,
a statisticki znacajne razlike zabeleZene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili
P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog

ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja,
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izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzorka pakovanim u
vakuum sa istom dodatkom koncentracijom etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzorka pakovanim u
vakuum sa istom dodatkom koncentracijom etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzorka pakovanim u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija je porastao u
svim grupama uzoraka i kretao se izmedu 7,18+0,09 log cfu/g i 8,00+0,06 log cfu/g, a
statisticki znacajne razlike (P<0,01) zabelezene su izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez
dodatka etarskog ulja origana i svih grupa uzoraka u koja su dodato etarsko ulje i izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i grupa uzoraka u
koja su dodato etarsko ulje bez obzira na nacin pakovanja. Dvanaestog dana ispitivanja broj
aerobnih mezofilnih bakterija kretao se izmedu 7,05+0,12 log cfu/g i 8,64+0,20 log cfu/g, a
statistiCcki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili
P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja origana i uzorka pakovanih u vakuum odnosno modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzorka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i
0,9% etarskog ulja timijana i izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja i vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana. Na kraju perioda ispitivanja
odnosno petnaestog dana skladiStenja, broj aerobnih mezofilnih bakterija bio je najnizi u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (6,88+0,11 log
cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (9,00+0,03 log
cfu/g). Statisticki znacajne razlike u broju aerobnih mezofilnih bakterija zabelezene su
izmedu svih ispitivanih grupa sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzorka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog
ulja timijana u istoj koncentraciji i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzorka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog

ulja timijana u istoj koncentraciji.

118



Tabela 14. Prosecan broj acrobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 7 5
MAP 6,82 5P 10,05 7,02 2BCPEF 10 04 7,387 10 04 7,837BCPEF 1012 8,22 ABCPEFG 10 12 8,49 "BCPEFG 10 18
0,
MAEL-(I)-,?’/O 6,55 akE i0,41 6,64 AGHU i0,30 7,08 AEFG :I:0,08 7’33 AG d:0,08 7,48 AHlaJ Zt0,0S 7,86 AHJaK :1:0,12
0 Qﬂ/ﬁ‘ EGT 6,647 +0,06 6,45 +0,09 6,96 2" 10,04 7,248 £0,05 7,36 %M +0,07 7,26 B1MNOP 10 07
0,
MAEL?'g % 6,57 B¢H 10,07 6,26 ©°MN2 10,06 6,71 CFPN% 10,21 7,21 10,34 7,05 CHKNOP 1 12 6,89 €'-9RS 10,04
Vakuum 6,82 7Y +0,05 7,36 PHKMOPQ 10 06 7,51 FHIEMN 10 05 8,00 "KL 10,06 8,64 P'-NARS 10 20 9,00 PMMRTUVY () 03
JAUE | 65672042 | 699" 0,06 7,20°° 10,09 737 £0,06 7695MOTU 1003 | g01ENRTX 40 p
(\)/ g(';;‘:‘zﬁ; 6,64 ' +0,06 6,53 %% +0,13 7,10%" 0,15 7,295¢£0,04 7,337 0,08 7,64 705 10,15
Jau | 65758 20,09 6,33 7% 0,09 6,68 %™ 40,21 7,187-20,09 7,219 40,03 6,88 5<°VY +0,11
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Promena broja aerobnih mezofilnih bakterija u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu
ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 15., dok su promene u
broju aerobnih mezofilnih bakterija u zavisnosti od na¢ina pakovanja i dodate koncentrcije
etarskog ulja prkazane u Prilogu E (Tabele 17-24).

U drugom delu ogleda prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija u nekontaminiranim
uzorcima mlevenog mesa na pocetku skladiStanja kretao se izmedu 4,29+0,02 log cfu/g u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana
1 4,24+0,03 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijna. Trec¢eg dana skladistenja zabelezen je rast aerobnih
mezofilnih bakterija u svim grupama uzoraka sem u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana gde je broj bakterija bio 4,17+0,03 log
cfu/g, a najvedi rast zabelezen je u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
origana gde je broj ovih bakterija porastao za 1 log. Statisticki znacajne razlike (P<0,05)
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana ili P<0,01 izmedu
ostalih grupa uzoraka) u broju aerobnih mezofilnih bakterija uocene su izmedu svih
ispitivanih uzoraka. Sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6%
etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% odnosno 0,9% etarskog
ulja. Sestog dana skladistenja broj aerobnih mezofilnih bakterija je rastao u svim uzorcima, a
najnizi je bio u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,95 etarskog
ulja origana. Nisu uoc¢ene statisti¢ki znacajne razlike u broju aerobnih mezofilnih bakterija u
uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskiog ulja i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja roigana, kao i izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,9% etarskog ulja origana. Devetog dana ispitivanja
broj aerobnih mezofilnih bakterija je i dalje rastao a statisticki znacajne razlike u broju ove

grupe bakterija nisu uocene samo izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu bez
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dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana, izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i vakuum sa dodatkom
0,9% etarskog ulja origana. Davnaestog dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija je
rastao u svim uozorcima, sem u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja origana gde je broj ovih bakterija neznatno opao u odnosu na deveti dan. Dvanaestog
dana statisticki znacajne razlike u broja aerobnih mezodilnih bakterija nisu uocene izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim
u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih U
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,9% etarskog ulja origana, odnosno uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja. Dok su izmedu ostalik grupa zabelezene statisticki znacajne
razlike (P<0,01). Na kraju perioda skladistenja broj aerobnih mezofilnih bakterija bio je
najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskih ulja (7,37+0,13 log cfu/g) i u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodataka etarskog ulja (6,95+0,21 log
cfu/g), dok je najmanji broj bakterija bio u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja (4,78+0,05 log cfu/g). Statisticki znacajne razlike u broju
aerobnih mezofilnih bakterija uo¢ene su izmedu svih uzoraka (P<0,01), sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum,

odnosno modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana.
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Tabela 15. Prose¢an ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum

i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Dan ispitivanja

Grupe
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 4,29% +0,02 5,20 %P £0,02 5,26 %7 0,01 5,49 "%PFC £0,09 5,93"°PF 10,16 6,95"°PFC 0,21
MAP+ 0,3%
EUO 0 4,29AC :l:0,03 4,71 AFGHIaJ :to’lo 5’11 aEF :l:0,0S 5,18AH|JKE{ :l:O’09 5’45 AGHIJK :I:O,ll 5,66 AHIIKL :l:0,0S
MAP+ BFKLMN AaGHIb BHbLMNO BGLMN BHMNOP
0,6% EUO 4,27+0,01 443 0,09 4,807 0,03 | 471 £0,05 | 507%MNigo9 | 534 0,07
MAP+ 0,9%
EUO 0 4’24 aAdB :|:0,03 4117 CGKOPQ :t0,03 4129 BEGJKLM :I:O,l 1 4,52 CIbPQRS i0,02 4,68 CILOPQ ﬂ:0,04 4,78 CIMQRST i0,0S
Vakuum 4,29 de :t0,02 5129 DHLORST i0,06 5,62 CFHJCNO i0,14 6,05 EJLPTUV :t()’lg 6,98 DIJMORST i0,28 7,37 DINQUVW i0,13
Vakuum+
Vakuum+
0.6% EUO 4,27+0,02 4,88°NSUW 10,07 5,10°N +0,02 5,14 ™NRUW 10,03 5,26 %V 10,05 5,61 VX £0,11
Vakuum+
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Promena broja aerobnih mezofilnih bakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u
drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 16. dok su
promene u broju aerobnih mezofilnih bakterija u zavisnosti od naina pakovanja i dodate
koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu E (Tabele 25-32).

Na pocetku perioda ispitivanja u kontaminiranim uzorcima broj aecrobnih mezofilnih bakterija
kretao se izmedu 6,77+0,04 log cfu/g i 7,00+0,07 log cfu/g. Tre¢eg dana ispitivanja broj
aerobnih mezofilnih bakterija porastao je u uzorcima bez dodatka etarskog ulja origana, a
opao u svim uzorcima sa dodatim etarskim uljem u razli¢itim koncentracijama i kretao se
izmedu 6,16+0,06 log cfu/g 1 7,49+0,08 log cfu/g. Statisticki znacajne razlike u broju
aerobnih mezofilnih bakterija zabelezene su izmedu svih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01),
sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji i
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji.
Sestog dana ispitivanja broj aerobnih mezofilnih bakterija kretao se izmedu 5,95+0,05 log
cfu/g i 7,56+0,09 log cfu/g. Statisticki znacajne razlike u broju aerobnih mezofilnih bakterija
zabeleZzene su izmedu svih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana. Devetog dana ispitivanja broj
aerobnih mezofilnih bakterija kretao se izmedu 6,50+0,25 log cfu/g i 8,45+0,23 log cfu/g,
dok je dvanaestog dana zabeleZio rast u skoro svim grupama uzoraka i kretao se izmedu
5,98+0,05 log cfu/g i 8,83+0,27 log cfu/g. Statisticki znacajne razlike u broju aerobnih
mezofilnih bakterija nisu uocene medu uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu

i vakuum sa istim dodatim koncentracijama etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
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vakuum sa doatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana.
Petnaestog dana skladistenja, odnosno na kraju perioda ispitivanja broj aerobnih mezofilnih
bakterija bio je najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja (6,20+0,05 log cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja origana (9,21+0,11 log cfu/g). Statsiticki znacajne razlike u broju aerobnih
mezofilnih bakterija zabeleZzene su izmedu svih poredenih grupa uzoraka, sem uzoraka
pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovnih u
vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji i izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana.
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Tabela 16. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Dan ispitivanja

Grupe
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 7,00*°P 10,06 7,16 "°“P% 10,07 7,397%°PF 10,06 7,90"%“?PFF 10 13 8,44 "P“2PEF 1 07 8,79"°“P*¢ 10,10
0,
MAEG 8’3 & 6,92 *EF*C 10,03 6,30 A% 10,02 7,24 10,03 6,86 "¢ +0,42 7,30 219K 10,05 6,98 AR 10,06
0 Qf/fgao 6,775 +0,04 6,31 %M 10,02 6,17 27K £0,03 6,708 0,37 6,82 5°-MNO 1 30 6,34 "N 10,07
0,
MAEGg’g %1 68077 <001 6,16 """ £0,06 5,95 BMNO 10 05 6,50 " 0,25 5,98 CHPOR 10 05 6,20 €' 10,05
Vakuum 7,00 MM 10,07 7,49 P'NORS 10 08 7,56 “MPOR 10,09 8,45 ™M 10,23 8,832V 1027 9,21 PMORS 10 11
. ;&”E’SB 6,93"M0,05 | 6525MM 1005 | 6,71V 1048 7,145 10,31 7,36 "NSVW 10,08 7,26 #NPA™Y 40,04
o g‘;}“;ﬂg 6,82 +0,04 6,387V £0,04 6,56 °°% 0,30 6,88 20,12 6,50 %V £0,29 6,49 "7 £0,37
o g&”&ﬂg 6,77°%M°£0,04 |  6,18%°V 10,10 6,115°% 0,10 6,60 ™" +0,31 6,15 +0,08 6,21 -5 £0,03
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5.5.4. Broj bakterija mle¢ne kiseline

Promena broja bakterija mlecne kiseline u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda
u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 17. dok su promene u broju
bakterija mle¢ne kiseline u zavisnosti od na¢ina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prkazane u Prilogu F (Tabele 1-8).

ProseCan broj bakterija mlecne kiseline u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa na
pocetku skladiStanja kretao se izmedu 4,39+0,01 odnosno 4,40+0,02 log cfu/g u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana i
4,14+0,03 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja timijna. Nultog dana skladiStenja statisticki znacajne razlike u broju
bakterija mle¢ne kiseline uocene su izmedu svih uzoraka (P<0,05 ili P<0,01) sem izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskih ulja, kao i
uzoraka sa razli¢itim na¢inima pakovanja u koje su dodate iste koncentracije etarskog ulja
(0,3%, 0,6% i 0,9%). Broj bakterija mle¢ne kiseline smanjio se tre¢eg dana skladistenja u
svim uzorcima sem u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum izmedu kojih
nisu uocene statisti¢ki znacajne razlike. U ovim uzorcima broj ovih bakterija je rastao u
odnosu na pocetak ispitivanja i bio visi u poredenju sa ostalim uzorcima (P<0,01). Najnizi
broj bakterija bio je zabeleZen u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i1 vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (3,38+0,13 odnosno 3,44+0,15 log cfu/g). Kao i nultog
dana ispitivanja ni tre¢eg dana nisu uocene razlike u broju bakterija izmedu uzoraka sa
dodatkom iste koncentracije etarskog ulja timijana u odnosu na nacin pakovanja. Od Sestog
dana do kraja ispitivanja broj bakterija mlecne kiseline je rastao u svim uzorcima. Sestog
dana ispitivanja nisu uocene statistici znacajne razlike u broju bakterija samo izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, kao i
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana. Devetog
dana ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline porastao je u uzorcima pakovanim u vakuum u
odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu i izmedu ovih uzoraka je prvi put od
pocetka skladiStenja uocena statisticki znacajna razlika (P<0,01). Statisticki znacajne razlike
u broju bakterija mle¢ne kiseline su uocene izmedu svih uzoraka (P<0,05 ili P<0,01) sem
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih
u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa

dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
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dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% ctarskog ulja timijana. Dvanaestog dana ispitivanja takode su
zabeleZene statistiCki znacajne razlike (P<0,05 ili P<0,01) u broju bakterija mle¢ne kiseline
izmedu svih uzoraka., sem izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i
0,6% etarskog ulja timijana. Petnaestog dana ispitivanja u odnosu na pocetak skladiStenja
broj bakterija mlecne kiseline je statistiCki znaCajno porastao u svim uzorcima. Na kraju
perioda skladistenja najmanji broj bakterija mlecne kiseline zabeleZzen je u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (4,98+0,08 log cfu/g),
a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (7,00+0,09 log cfu/g).
Statisticki znacajne razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline nisu zabelezene izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i modifikovanu atmosferu sa dodatkom
iste koncentracije etarskog ulja timijana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa 0,6%

odnosno 0,9% etarskog ulja timijana.
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Tabela 17. Prosean broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i

modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 4,39 °BCPEF 1 01 5,19 ABCPEF 10,13 6,03 48Ca0E 10 02 6,13 48CPEF 10 04 6,22 ABCaDE 10 03 6,49 ABCPEF 10 02
MAP+ 0,3%
EUT 4,237CHK 1 02 4,194 10 01 5,00 4F¢HM 10,02 5,26 42N 10 05 5,76 A1 10,07 6,15 41K 10,07
MAP+
0,6% EUT 4,18 BGaLMb i0,0l 3,86 BGKLMN :I:O,17 4’54 BFKLMNb iO,2O 5,12 BaKLMN :I:0,07 5,33 BFJKLMN i0,09 5,78 BGLMN :|:0,12
MAP+ 0,9%
EUT 4,14 °HN%¢ 10 03 3,38 CMKOPQ 10,13 4,14 CCKOPRR 1 04 4,61 CCKOPRR 1 7 4,97 PR 10,12 4,98 CHOPR 10 08
Vakuum 4.40 ILNPQR +0,02 5,39 ILORST +0,12 6,14 HLOSTU +0,03 6,31 DHLOSTU +0,02 6,39 aHKOSTU +0,03 7,00 DIMOSTU +0,09
Vakuum+
0,3% EUT 4,23 DMOPST :EO,OI 4,27 DMPRUV :‘:0’03 5,84 alMPSVW :I:0,09 6,11 IMPSVW :I:0,03 6,05 bILPSVW :EO,OS 6,31 aNPSVW :|:0,09
Vakuum+
06%EUT | 418794001 | 3,96%%"W+0,66 | 5,059 +0,06 5,82 M™X 40,02 5,82°M9™* 10,12 5,91 9™ +0,06
Vakuum+
0,9%EUT | 4,147 10,03 3,447 10,15 4,73 FPRMX 10,14 5,16 X +0,16 5,62 NFUWX 10,04 5,66 ""U"X 10,09
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Promena broja bakterija mlec¢ne kiseline u eksperimentalno eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima u prvom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u
Tabeli 18. dok su promene u broju bakterija mle¢ne kiseline u zavisnosti od na¢ina pakovanja
I dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu F (Tabele 9-16). Nultog dana
ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline kretao se izmedu 4,20+0,10 log cfu/g i 4,62+0,10
log cfu/g. TreCeg dana ispitivanja uoCen je znacCajan porast bakterija mlecne kiseline
(5,7740,26-6,93+0,47 log cfu/g) u svim ispitivanim grupama uzoraka, a statisticki znacajne
razlike (P<0,05 ili P<0,01) u broju ovih bakterija zabelezene su izmedu svih grupa uzoraka
sem izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog
ulja timijana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanim i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,9% etarskog ulja. Sestog dana ispitivanja broj bakterija mlecne
kiseline kretao se izmedu 5,76+0,07 log cfu/g i 6,70+0,35 log cfu/g, a statisticki znacajne
razlike zabeleZene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% (P<0,05),
0,6% (P<0,01) i 0,9% (P<0,05) etarskog ulja timijana, pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% 1 0,9% etarskog ulja (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka
etarskog ulja i svihh ostalih grupa uzoraka (P<0,01) sem uzoraka pakovanim u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline
kretao se izmedu 6,23+0,09 log cfu/g i 7,50+0,10 log cfu/g, a statisti¢ki znacajne razlike bile
su zabelezene izmedu svih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%

I 0,6% etarskog ulja timijana i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
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dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i
0,9% etarskog ulja. Dvanaestog dana skladiStenja broj bakterija mle¢ne kiseline kretao se
izmedu 6,30+0,06 log cfu/g i 7,41+£0,03 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike bile su
zabelezene izmedu svih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka i sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj
koncentraciji. Petnaestog dana skladiStenja, odnosno na kraju perioda ispitivanja broj
bakterija mle¢ne kiseline bio je najvi$i u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja (7,37+0,13 log cfu/g), a najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (6,41+0,14 log cfu/g). Statisticki
znacajne razlike u broju bakterija mlecne kiseline bile su zabelezene izmedu svih grupa
uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja

timijana.

130



Tabela 18. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 4,57 +0,06 6,258 +0,05 6,70 P 10,35 7,12 ®AEC 10 04 7,2778PE 10,04 726 "5OFF 10 06
0
MAEL-?—’MJ 4,46+0,07 6,03°“ +0,10 6,25 £0,15 6,75°° £0,36 7,08%3FC0M10) 0g! 6,945 10 06
0 QQ/OA EGT 4,46 0,07 6,037 +0,13 6,15 +0,02 6,721 +0,27 6,94 B 10,05 6,81 5K £0,10
0
MAEL?’g P a21mee s 6,23 "7 0,09 5,76 0,07 6,23"°% +0,09 6,30 NP2 +0,06 6,41 COMMNOD 10 14
Vakuum 4,62 °FH +0,10 6,93°°"M 1047 | 6,935¢H £0,47 7,50 "KM 10, 10 7,41 KRS 10,03 7,37 KPR 1013
(\,/ 355’ I,J;nd; 4,45°" £0,10 6,07 " 0,10 6,347 +0,10 6,92"N° 10,10 7,24 RV 10,10 6,97 "7 +0,10
Jaums 4,45 0,08 5,97" +0,17 6,21 £0,07 6,48 £0,03 6,912V 40,06 6,77 %% 40,05
Vakuum+
0,9% EUT 4,205 10,10 5,77 5% £0,26 6,11 +0,03 6,23 "M 10,09 6,59 MW 10,16 6,60 R 10,07
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Promena broja bakterija mlecne kiseline u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda
u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 19. dok su promene u broju
bakterija mle¢ne kiseline u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja
prkazane u Prilogu F (Tabele 17-24). Na pocetku ispitivanja broj bakterija mlec¢ne kiseline u
nekontaminiranim uzorcima Kkretao se izmedu 4,13+0,01 log cfu/g i 4,26+0,02. Nultog dana
ispitivanja statisticki znacajne razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline uocene su izmedu
svih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istim koncentracijama,
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Tre¢eg dana
ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline kretao se izmedu 3,88+0,05 log cfu/g i 4,31+0,03
log cfu/g. Broj ovih bakterija smanjio se u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana i u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
origana, a porastao u ostalim grupama uzorka, dok je Sestog dana ispitivanja njihov broj
porastao u svim ispitavanim grupama uzoraka. Sestog dana ispitivanja uodene su statisticki
znacajne razlike u broju bakterija izmedu svih ispitivanih grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja origana i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana.
Trend rasta bakterija mlecne kiseline je bio zabeleZen i devetog dana ispitivanja kada se broj
ovih bakterija kretao izmedu 4,31+0,07 log cfu/g i 5,40+0,03 log cfu/g. Dvanaestog dana
ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline opao je u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, dok je zabeleZio rast ostalim
ispitivanimdrupama uzoraka. Statisticki znacajne razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline
uocnene su izmedu svih ispitivanih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa istim dodatim koncentracijama etarskih ulja i izmedu uzoraka

pakovanim u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanim
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u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana. Petnaestog dana ispitivanja broj bakterija
mle¢ne kiseline porastao je u svim grupama uzoraka i bio najvisi u uzorcima pakovanim u
vakuum bez dodatka etarskog ulja (6,11+0,12 log cfu/g), a najnizi u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana (4,24+0,07 log cfu/g), bez
statsitiCki znacCajnih razlika izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji i
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji.
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Tabela 19. Prose¢an broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i

modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 4,26 "F°PEF 10,02 4,27 "5PE 10,04 5,13 48%PE 10 02 5,245 10 06 5,33 48%PEF 10,05 5,67 “FPEF 10,14
MAP+ 0,3%
EUO 4,201 10 01 4,104 10,10 4,99 AFCHP 10 06 5,12 7611 10,05 4,96 4" 10 07 5,24 ACH1 1 04
MAP+
0,6% EUO 4,155 10,005 3,91 87K 10,04 4,11 B7<MN 10 09 4,31 AEKEMN 10 07 4,68 B¢KtMN 10,03 4,77B8KMN 10 12
MAP+ 0,9%
EUO 4,13°"N° 10,01 3,88 °CtMa 1 05 3,95 CCKOPQ 10 06 4,77 BROPQR 10 12 4,15 CHKOPQ 10 02 4,24 CHKOPQ 10 07
Vakuum 4,25 DILNPQR +0,02 4,31 HILbNO +0,03 5,25 aHLORST +0,05 5,40 aGKObST +0,03 5,54 alLORST +0,14 6,11 DILORST +0,12
Vakuum+
0,3% EUO 4,20M97ST 10,02 4,20 “MPPQ 10 04 5,11 "MPRUYY 10,05 5,25 “PPYV 10 07 5,02 PIMPRU 10 06 5,52 MPRIY 1 26
Vakuum+
0,6% EUO 4,16 5995 10,02 3,99 %P 10,06 4,26 PNSUW 10 05 4,53HMQSY 10 12 4,805 10,16 4,955 10 12
Vakuum-+
0,9% EUO 4,14RT 10,01 3,9759° 1+0,05 4,06 5™V 10,07 4,53°P™RTV 10 12 427™V 10,16 4,40 "NTYW 10 06
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Promena broja bakterija mlecne kiseline u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u
drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazano je u Tabeli 20. dok
su promene u broju bakterija mle¢ne kiseline u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate
koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu F (Tabele 25-32). Na pocetku ispitivanja broj
bakterija mlecne kiseline u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima kretao se izmedu
4,20+0,06 log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja origana do 4,45+0,12 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja. Statisticki znacajne razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline uocene su izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu, odnosno vakuum sa dodatkom 0,6% (P<0,05) i 0,9% (P<0,01)
etarskog ulja origana i izmedu uzoraka pakovanih vakuum bez dodatka etarskog ulja i
uzoraka u modifikovanu atmosferu odnosno vakuum sa dodatkom 0,6% (P<0,05) i 0,9%
(P<0,01) etarskog ulja origana. Tre¢eg dana ispitivanja zabelezen je porast bakterija mle¢ne
kiseline u svim ispitivanim uzorcima. Statisti¢ki znacajne razlike uocene su izmedu svih
ispitivanih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu u atmosferu bez
dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog ulja
origana, uzororaka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa
dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji 1 izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez 1 sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana. Sestog dana ispitivanja nisu uoCene statsiti8&ki
znaCajne razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, pakovanim u vakum bez i sa
dodatkom 0,3% odnosno 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum, odnosno modifikovanu atmosferu sa
doatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog uljha i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i uzoraka pakovanih

u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana. Devetog dana ispitivanja broj bakterija
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mleCne kiseline porastao je u svim uzorcima i kretao se izmedu 5,34+0,25 log cfu/g 1
7,32+0,07 log cfu/g. Statisti¢ki zna¢ajne razlike (P<0,05 i P<0,01) u broju bakterija mle¢ne
kiseline uo¢ene su izmedu svih ispitivanih grupa uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim u modifikovanu
atmosferu odnosno vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, uzoraka pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%
odnosno 0,6% etarskog ulja origana i izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom
0,3% i 0,6% etarskog ulja origana. Dvanaestog dana ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline
opao je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja dok je rastao u ostalim grupama uzoraka. Broj bakterija mlecne kiseline kretao
se izmedu 5,81+0,22 log cfu/g 1 7,39+0,09 log cfu/g, a statisticki znacajne razlike zabeleZene
su izmedu svih grupa uzoraka sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja i uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%,
0,6% i 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom etarskog ulja origana
u istim koncentracijama 1 izmedu uzorka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana. Petnaestog
dana skladiStenja na kraju perioda ispitivanja broj bakterija mlecne kiseline bio je najnizi u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana
(5,92+0,15log cfu/g), a najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
(7,26+0,17 log cfu/g). Statisticki znacajne razlike (P<0,05 i P<0,01) u broju bakterija mle¢ne
kiseline uoCene su izmedu svih ispitivanih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog
ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa isttim dodatim koncentracijama etarskog
ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom0,6% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
izmedu uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanim

u vakuum sa dodatim etarskim uljem origana u istoj koncentraciji.
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Tabela 20. ProseCan broj bakterija mlecne kiseline (log cfu/g) u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana
Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 4,44°"° 10,14 6,39"%°P +0,04 6,50 +0,14 6,93*P 10,08 7,15°%°PF 10,05 7,13%5PF 10,08
0,
MAEGS’M 4,31+0,05 6,22 1 +0,03 6,27 PF +0,17 6,68 ° £0,26 7,077 10,08 6,81%°" 10,18
0 2@?2’50 4,28 0,07 5,17 A5 £0,07 6,21 0,06 6,49° +0,12 6,17 AF<M 40,07 6,057 10,06
MAE:'ngg% 4,20 AC i0,06 4,67 BFIMNO :|:0733 5,18 ACFIUK :EO,I 1 5,34 AEHKLMb i0,25 5,81 BGKNOP :|:0,22 5,92 BGMNb :|:0,15
Vakuum 4,45 10,12 6,29 ™M 10,12 6,61 "M 0,24 7,32 PFIKNOP 10 07 7,39 CHHNQRS 10 09 7,26 HKMOPQ 1 17
ok 4,310,05 6,22 V"% £0,04 6,35 0,07 6,68120,28 7,13V0T 10,12 6,60 °-N%° +0,34
ST | 4277006 | 5,215 0,05 6,320 £0,05 6,47 MR 20,07 6,11°7%7 £0,01 6,25 """ +0,08
Vakuum+ BD DHLQST BEHMNO DGJIbPQR EJasu EJQSc
0,9% EUO 4,24 £0,07 4,75 +0,29 5,24 +0,07 5,74 +0,32 5,97 +0,08 5,93 +0,08
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5.6. pH vrednost

Promena pH vrednosti u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 21. dok su promene u pH vrednosti u
zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu G
(Tabele 1-8).

Na pocetku ispitivanja pH vrednost nekontaminiranih uzoraka kretala se izmedu 5,80+0,02 i
5,85+0,01, bez statisticki znacajnih razlika medu ispitivanim grupama. Tre¢eg dana
ispitivanja pH vrednost je opala u uzorcima u svim grupama uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu, dok je porast pH vrednosti zabeleZen u svim uzorcima pakovanim u
vakuum sa 1 bez dodatka etarskog ulja timijana. Treceg dana skladistenja broj uocene su
statisticki znacajne razlike u pH vrednosti izmedu svih grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarkog ulja timijana i uzoraka pakovanih
u modifikovanu sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana,
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% 1 uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana, izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timijana. Sestog dana skladiitenja pH vrednost je opala u skoro svim uzorcima, a statisticki
znacajne razlike uoCene su izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana
(P<0,05), izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% odnosno
0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskih ulja
(P<0,01), izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja timijana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja (P<0,01),
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timijana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (P<0,01), izmedu
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i
uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<0,01), izmedu uzoraka
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka

pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<0,01) i izmedu uzoraka pakovanim u
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modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,9% etarskog ulja (P<0,01). Trend pada pH vrednosti
zabelezen je i devetog dana ispitivanja. Statisticki znacajne razlike izmedu pH vrednosti
zabeleZene su izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka
etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% (P<0,05), odnosno 0,6% (P<0,01)
etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<0,01),
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana (P<0,05), izmedu
uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu uzoraka
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanim
u vakuum bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana
(P<0,01) i izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana bez dodatka
etarskog ulja i sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,01). Dvanaestog
dana ispitivanja pH vrednost je porasla u uzorcima pakovanim u vakuum sa i bez dodatka
etarskog ulja timijana, dok se u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa i bez
dodatka etarskog ulja nije znacajnije menjalo. Statisticki znacajne razlike uocene su izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa bez dodatka etarskog
ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%, odnosno 0,9% etarskog ulja (P<0,05)
1 izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja 1
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<0,05). Petnaestog dana
skladistenja odnosno na kraju perioda ispitivanja pH vrednost bila je najniza u uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (5,72+0,01), a najviSa u uzorcima pakovanim
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (5,72+0,01). Statisticki
znacajne razlike u pH vrednosti zabelezene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja (P<0,05), izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
(P<0,05), 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih
modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa
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dodatkom etarskog ulja u istoj koncentraciji (P<0,05) i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum
bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,6%
etarskog ulja (P<0,05).
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Tabela 21. Prose¢an pH vrednost u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa

dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 5,84+0,02 5,78 5PE 10,01 5,76%+0,03 5,70% +0,03 5,617% +0,07 5,75+0,03"
MAP+ 0,3%
EUT 5,83+0,02 5,751 +£0,03 5,75% 40,01 5,70 °°° £0,02 5,70+0,01 5,77+0,012
MAP+
0,6% EUT 5,80+0,02 5,74M™M 10 01 5,738 10,01 5,72 FF6H 10,01 5,69+0,13 5,78+0,01°
MAP+ 0,9%
EUT 5,83+0,005 5,76 NOPQ 10,02 5,73 PEF 10,01 5,73 10,01 5,75°° £0,01 5,80+0,014
Vakuum 5,84+0,02 5,96 °NR 10 01 5,86"P +0,01 5,62 £0,03 5,63°+0,08 5,7240,01%5
Vakuum+
0,3% EUT 5,83+0,01 5,95 “K0% 10,01 5,84 %8 +0,02 5,657 £0,01 5,71+0,02 5,76+0,01°
Vakuum+
0,6% EUT 5,85+0,01 5,95PHPT 10,02 5,79+0,12 5,66 K +0,04 5,722 +0,01 5,77+0,02°
Vakuum+
0,9% EUT 5,83+0,01 5,87 EMORST 10,01 5,84 °F £0,02 5,62 BPHL 10,02 5,73 +0,02 5,76+0,04"




Promena pH vrednosti u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u
kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 22. dok su promene u pH
vrednosti u zavisnosti od nac¢ina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u
Prilogu G (Tabele 9-16). Na pocetku perioda ispitivanja pH vrednost uzoraka kretala se
izmedu 5,82+0,01 i 5,85+0,02 bez statisticki znacajnih razlika izmedu poredenih grupa
uzoraka. Tre¢eg dana ispitivanja pH vrednost kretala se izmedu 5,80 +0,02 i 5,99 £0,01, a
statisticki znacajne razlike uocene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
bez dodatka etarkog ulja timijna i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6%, odnosno 0,9% etarskog ulja timijana (P<0,01; P<0,05), izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka
pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana (P<0,01), izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu, odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana. Sestog
dana ispitivanja pH vrednost poredenih grupa uzoraka kretala se izmedu 5,72+0,01 i
5,924+0,03 i1 opala u odnosu na tre¢i dan ispitivanja. Devetog dana ispitivanja pH vrednost
nastavila je da opada u svim uzorcima, sem u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu gde je zabelezila neznatni porast. Statisticki znacajne razlike u pH vrednosti
uocene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja 1
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, kao i
uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana (P<0,01),
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6%
etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum bez (P<0,01) i sa dodatkom 0,9%
(P<0,05) etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog
ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana
(P<0,01) i vakuum sa dodatkom 0,3% (P<0,05) i 0,6% (P<0,01) etarskog ulja. Dvanaestog
dana ispitivanja pH vrednost je opala u svim uzorcima i kretala se izmedu 5,63+0,02 i
5,77+0,03, dok je petnaestog dana na kraju perioda istrazivanja porasla u svim uzorcima i
bila najviSa u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana
(5,83+£0,04), a najniza u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja

(5,67+0,01).
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Tabela 22. Prose¢na pH vrednost u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i

modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 5,84+0,01 5,847 +0,03 5,79+0,03"B°PE 59378PE 1002 | 5,76"5PF 10,05 5,80 +0,02
MAP+
0,3% EUT | 5,82+0,01 5,865 +0,02 5,83+0,01H 5,78 47 £0,01 5,77 6" 10,03 5,75 5°PE 10,03
MAP+
0,6% EUT | 5,85+0,02 | 5,99°5°PE 10,01 5,86+0,014MK 5,79 5" 10,05 5,684F £0,03 5,83 576" 10,04
MAP+
0,9% EUT | 5,82+0,01 5,93 %57 10,09 5,91+0,01BF-MN 5,847 +0,08 5,72™Ma 10 03 5,82 K 10,04
Vakuum | 5,84+0,01 5,80 ©C +0,02 5,72+0,01°C79PQ | 5 67 CFeHT 10 05 5,64 5% 10,03 5,67 "PFEMN 10,01
Vakuum+
0,3% EUT | 5,82+0,02 5,86° +0,03 5,82+0,012MOR 5,77 °9 0,03 5,63 M- 40,02 5,75%° +0,02
Vakuum+
0,6% EUT | 5,85+0,02 5,865+0,03 5,85+0,02°NFS 5,735 10,03 5,63°™ 10,02 5,76 "<MP 10,04
Vakuum+
0,9% EUT | 5,84+0,01 5,93°+0,08 5,92:+0,03FHKQRS 5,89 %K 10,07 5,66 &2 +0,03 5,83 N 10,04
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Promena pH vrednosti u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 23. dok su promene u pH vrednosti u
zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu G
(Tabele 16-24). Nultog dana ispitivanja nisu uocene statisticki znacajne razlike izmedu
poredenih grupa uzoraka, a pH vrednost se kretala izmedu 6,01+0,01 i 6,06+0,02 i bila visa
nego u uzorcima mesa u prvom delu ogleda. Treceg dana skladistenja pH vrednost je opala u
svim uzorcima i kretala se izmedu 5,85+0,05 1 6,01+0,02. Statisti¢ki znacajen razlike izmedu
pH vrednosti uzoraka zabelezene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana (P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9%
etarskog ulja origana (P<0,01), izmedu uzoraka pakovnih u modifikovnu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%
(P<0,01), odnosno 0,6% (P<0,05) etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% (P<0,05)
odnosno 0,9% (P<0,01) etarskog ulja origana. Sestog dana ispitivanja pH vrednost uzoraka se
kretala u opsegu 5,85+0,08 do 5,97+0,02, bez statsisti¢ki z6bnacajnih razlika izmedu uzoraka.
Devetog dana ispitivanja izmerena pH vrednost se kretala izmedu 5,86+0,03 i 5,96+0,03, a
statsisti¢ki znacajne razlike uocene su izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu
bez dodatka etarskog ulja origana i svih ispitivanih grupa uzoraka (P<0,01) sem izmedu
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih vakuum
sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja origana (P<0,05) i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja (P<0,05). Dvanaestog dana ispitivanja pH vrednost je opala u skoro svim
ispitivanim grupama uzorake sem u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana gde je ostala na isptom nivou i kretala se izmedu
5,71+£0,02 i 5,95+0,01, a statisticki znacajne razlike zabelezene su izmedu svih uzoraka sem
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana 1
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu, odnodno vakuum sa dodatkom 0,3% i 0, 6%
etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3% etarsko ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja i u vakuum sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja origana, izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i

uzoraka pakovanih vakuum sa dodatkom 0,3% 1 0,6% etarskog ulja i izmedu uzoraka
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pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum
sa dodatkom iste koncentracije etarskog ulja. Petnaestog dana skladiStenja, odnosno na kraju
perioda ispitivanja pH vrednost je bila visa u uzorcima sa dodatkom viSih koncentracija
etarskog ulja, a niza u uzorcima bez dodatka etarskog ulja. Najniza pH vrednost zabelezena je
u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja (5,78),
a najvisa u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

(5,93+0,01).
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Tabela 23. Prosecan pH vrednost u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

dodatkom etarskog ulja origana

atmosferu, bez i sa

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 6,06:+0,02 5,94 +0,02 5,97 10,02 5,96 "BCPEFC 10 03 5,828 +(,01 5,78 "D 10,06
MAP+
0,3%EUO 6,01+0,01 5,89° +0,03 5,83%+0,12 5,884 +0,03 5,85 °EF +£0,01 5,82 EF*¢ 10,04
MAP+
0,6%EUO 6,03+0,01 5,88 +0,06 5,95+0,01 5,94 52 +0,04 5,841 10,01 5,90 *F" 1+0,02
MAP+
0,9%EUO 6,01+0,02 5,852P 10,05 5,85° 0,08 5,95 +0,03 5,952P%KL 10,01 5,93 57 10,01
Vakuum 6,06+0,01 6,01 5°P°F 10,02 6,03+0,32 5,92°+0,03 5,71 BEFMNO 1.0 02 5,76 "°FMN 10 05
Vakuum+
0,3%EUO 6,02+0,01 5,95F+0,01 5,87+0,01 5,86 £ £0,03 5,82KMe 10,01 5,78 '"°P 10,01
Vakuum+
0,6%EUO 6,03+0,01 5,93% +0,04 5,93+0,05 5,887 +0,09 5,86 10 01 5,88 “M° 10,03
Vakuum+
0,9%EUO 6,01+0,02 5,917 +0,03 5,92+0,03 5,95 % +£0,05 5,94 F19PQ 10,04 5,91 PN 10,02
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Promena pH vrednosti u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda u
kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazano je u Tabeli 24. dok su promene u pH
vrednosti u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u
Prilogu G (Tabele 25-32). Nultog dana ispitivanja pH vrednost kontaminiranih uzoraka
kretala se izmedu 5,96+0,02 1 6,01+£0,02. Na pocetku ispitivanja uocene su statisticki
znacajne razlike (P<0,05) izmedu uzorka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu odnosno vakuum
sa dodatkom 0,6% 1 0,9% etarskog ulja origana. Trefeg dana ispitivanja pH vrednost je
porasla u svim ispitivanim grupama uzoraka i kretala se izmedu 6,09+0,01 i 6,23+0,02.
Statisticki znacajen razlike (P<0,01) uo¢ene su imedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja i svih ostalih poredenh grupa, kao i izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i izmedu svih ostalih poredenih grupa, sem
izmedu uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana. Sestog dana ispitivanja zabeleZen
je pad pH vrednosti u svim uzorcima. pH vrednost kretala se izmedu 5,81+0,01 1 5,98+0,05.
Statisti¢ki znacajne razlike (P<0,01) izmedu pH vrednosti zabelezene su izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i ostalih grupa
uzoraka. Devetog dana ispitivanja zabeleZene su statisticki znacajne razlike u pH vrednosti
izmedu svih poredenih grupa uzoraka (P<0,05 ili P<0,01), sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i1 uzoraka pakovanim u
modifikovanu atmosferu bez dodtaka etarskog ulja, uzoraka pakovanim u vakuum bez
dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja,
izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog elja origana i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana i izmedu
uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana i sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana. Dvanaestog dana ispitivanja pH vrednost kretala se izmedu 5,70+0,01 i
5,84+0,07, a statisticki znaCajne razlike su wuocCene izmedu wuzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu, odnosno vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu

uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana
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i uzoraka pakovanih u vakuum bez ododatka etarskog ulja i modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom
0,3% odnosno 0,6% etarskog ulja origana i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarsko ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog
ulja i sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana. Petnaestog dana ispitivanja, na kraju
skladistenja, pH vrednost je porasla u svim uzorcima u odnosu na dvanaesti dan ispitivanja i
najvisa je bila u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja (5,90+0,01), a najniza u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3% etarskog ulja origana (5,80+0,03). Statisticki znacajne razlike izmedu pH vrednosti
zabelezene su izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
ulja i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana i sa dodatkom 0,3%,
0,6% i 0,9% etarskog ulja origana (P<0,01), izmedu uzorka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom etarskog ulja u koncentraciji 0,6% i 0,9%
(P<0,01), izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,6% i uzoraka
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja (P<0,05) i
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i sa dodatkom etarskog ulja u sve tri
ispitivane koncentracije (P<0,01).
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Tabela 24. Prose¢na pH vrednost u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 5,98+0,02 6,23 "BPEF 10,02 5,93%+0,07 5,69 7540 10,02 5,707% +£0,01 5,89 45PE 10,03
MAP+
0,3%EUO 5,99+0,03 6,11¢ +0,01 5,81 ABCPEFG 1 01 5,72 M 10,01 5,76 °° +0,01 5,807 £0,03
MAP+
0,6%EUO 6,00 +0,02 6,115 +0,01 5,948 10,01 5,76 A7 10,03 5,75 5F £0,02 5,87 7 10,01
MAP+
0,9%EUO 5,96 % +0,02 6,00 +0,01 5,96 ¢ +0,03 5,84 BGILMNO 10 01 5,844 10 07 5,90 ¢HYK 10,01
Vakuum 5,98+0,01 6,22 CFPKL 10 03 5,95° +0,02 5,72°%2 1£0.01 5,64 P57 10,03 5,81 % 10,04
Vakuum+
0,3%EUO 5,99+0,03 6,115 +0,01 5,915 40,06 5,733MRS 10,01 5,70 "€ +0,02 5,81 " £0,02
Vakuum+
0,69%EUO 6,01 £0,02 6,115 +0,01 5,917 +0,05 5,80 CHNPRT 10,01 570" £0,01 5,832 10,03
Vakuum+
0,9%EUO 5,96 ™ +0,02 6,09 - +0,02 5,98 +0,05 5,07 PIKOST 10,03 5,81 K- 10,06 5,835+0,02
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5.7. Sadrzaj ukupnog isparljivog azota

Promena koli¢ine ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu
ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 25. dok su promene u
koli¢ini ukupnog isparljivog azota u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije
etarskog ulja prkazane u Prilogu H (Tabele 1-8).

U prvom delu ogleda u nekontaminiranim uzorcima na pocetku skladistenja koli¢ina ukupnog
isparljivog azota kretala se izmedu 10,94+0,25 1 11,42+0,51 mg N/100g, bez statisticki
znacajnih razlika izmedu poredenih grupa. Tre¢eg dana skladiStenja koli¢ina ukupnog
isparljivog azota porasla je u svim uzorcima i trend rasta se nastavio do kraja perioda
ispitivanja. Nije bilo statisticki znac¢ajnih razlika u koli¢ini ukupnog isparljivog azota izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
i 0,9% etarskog ulja timijana i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i
0,9% etarskog ulja. Sestog dana ispitivanja nisu uodene statisti¢ki znadajne razlike u koli¢ini
ukupnog isparljivog azota izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu odnosno pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog
azota kretala se izmedu 18,44+0,66 i 23,52+0,43 mg N/100g. Statisti¢ki znacajne razlike u
koli¢ini ukupnog isparljivog azota uocene su izmedu svih uzoraka sem uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u
modifikovamu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
vskuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% odnosno 0,9% etarskog ulja. Dvanaestog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog
isparljivog azota kretala se izmedu 21,17+0,17 1 31,37+1,98 mg N/100g, a statisticki znacajne

razlike nisu uocene izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
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etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog
ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i
uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,3 % etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6 %
etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarkog
ulja timijana. Petnaestog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog azota bila je najviSa u
uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (34,06+£0,83 mg N/100g), a najniza
u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarkog ulja (23,85+0,26 mg
N/100g). Statisticki znacajne razlike uocene su izmedu svih uzoraka sem izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarkog ulja i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana.
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Tabela 25. Prose¢na vrednost ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 11,42+0,51 13,85 "F°PEF 1024 17,90 "F“®PEF 10,19 22,65 "F“EF 10,44 26,21 "FPEF 10 26 29,14 7FCPEF 10 61
MAP+ 0,3%
EUT 11,39+0,12 12,977 10,11 16,134¢H 10 14 19,34°CHY 10 17 23,65°°" 10,13 26,42 MK 10 40
MAP+
0,6% EUT 11,010,30 12,718 10,34 15,92 8K 10,32 18,98 BK!MN 10 11 22,675 10,39 25,07 8¢3MN 10 33
MAP+ 0,9%
EUT 10,94+0,25 11,45 CCMNOP 10 27 14,87 CCILMNO 1 15 18,44 €POPR 10 66 21,17 CCPKM 10 17 23,85 CHaOP@d 10 26
Vakuum 11,45+0,32 15,42 PHKMORS 10 18 18,52°2HPCR 10 46 23,52°%K0STU 10 43 31,37 PHEKNOP 11 9g 34,06 "TORT 10 83
Vakuum+
0,3% EUT 11,35+0,10 13,67V 10,13 16,71 PPKMPAS 1 34 21,70 PHLPSC 10 47 24,60°1NQ 10 39 28,24 PMPRUV 10 40
Vakuum+
0,6% EUT 11,23+0,32 13,095°RT 10,19 16,13 ENQ% 10 09 21,10 5™MQT 10 43 23,29EM0 10,57 26,94 ENQSUW 1 53
Vakuum+
0,9% EUT 11,36+0,44 12,927V 10,07 15,59 FORSe 10 38 20,78 INRUC 10 38 22,22 10,67 25,07 *KTVW 10,80
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Promena koli¢ine ukupnog isparljivog azota u eksperimentalno eksperimentalno
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko
ulje timijana prikazana je u Tabeli 26. dok su promene u koli¢ini ukupnog isparljivog azota u
zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu H
(Tabele 9-16).

U prvom delu ogleda u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima na pocetku skladistenja
koli¢ina ukupnog isparljivog azota kretala se izmedu 12,35+0,17 i 12,83+0,11 mg N/100g.
Na pocetku ispitivanja nisu uocene statisti¢ki znacajne razlike u koli¢ini ukupnog isparljivog
azota izmedu porecenih uzoraka. Tre¢eg dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog azota
kretala se izmedu 16,12+0,24 i 21,87+0,35 mg N/100g. Nisu uocene statisti¢ki znacajne
razlike izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja i
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosfru sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% etarskog ulja. Sestog dana skladiitenja koli¢ina ukupnog isparljivog azota kretala se
izmedu 24,56+0,37 i 29,10+0,43 mg N/100g. Statisticki znacajne razlike u koli¢ini ukupnog
isparljivog azota uoCene su izmedu svih uzoraka, sem uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana.
Devetog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog azota kretala se izmedu 26,51+0,30 1
34.33+1,64 mg N/100g. Statisticki znaCajne razlike u koli¢ini ukupnog isparljivog azota
uocene su izmedu svih uzoraka, sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%, odnosno
0,9% etarskog ulja timijana. Dvanaestog dana skladiStenja najvec¢a koli¢ina ukupnog
isparljivog azota bila je u uzorcima pakovanim u vakuum bez doddatka etarskog ulja timijana
(38,38+0,67 mg N/100g), a najniza u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (28,38+0,38 mg N/100g). Na kraju perioda ispitivanja
statisticki znacajne razlike u koli¢ini ukupnog isparljivog azota uocene su izmedu svih
uzoraka. Sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

I uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i izmedu uzoraka pakovanih
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u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa

dodatkom iste koncentracije etarskog ulja timijana.
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Tabela 26. Prosetan TVN vrednost (mg N/100g) u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i

modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 12,83 10,11 20,49 "B°PEF 10,27 27,65 "B°PE 10 24 30,75 *BCPEF 10,85 36,07 “BPEFG 10 51 43,69 7B°PEFC 1 45
MAP+ 0,3%
EUT 12,422 +0,07 19,1949 +0.13 26,97 MK 10 03 29,42°" +033 31,99 AHPKE 10 47 31,85AHMK () 54
MAP+
0,6% EUT 12,354 10,17 18,75 BKEMaN 1 49 25,62 ACtMN 1) 47 28,48 4L 10,29 29,99 BHMNOP 1 35 29,1480M 11 14
MAP+ 0,9%
EUT 12,42 +0,24 16,12 CCKOPRR 10 24 24,56 BHLOPQR () 37 26,51 B¢MNO 10 3() 28,38 C!MQR%a () 38 29,331 10,36
Vakuum 12,76 € 0,34 21,87 PHHOSTU 10 35 29,10 “™ORST 10 43 34,33 CHKMPQR 1 64 38,38 PNQTUV 10 67 45,61 PORT 10 50
Vakuum+
0,3% EUT 12,76 ¢ +0,22 20,04 MPSYW 10 37 27,66 "%V 1041 30,32NS 1041 | 33,77 EKORTWX 10 05 33,38 FaLPRUV () 54
Vakuum+
0,6% EUT 12,44+0,15 19,30 B*Q™VX 10,05 26,11 PISUW 10 33 28,79°°% 10,04 31,92 YWY 10 05 30,51 ™Y 10, 84
Vakuum+
0,9% EUT 12,48+0,30 17,17 FNRUWX 10 19 25,27 EKOTVW 10 45 27,535RS 10,37 29,28 °HVXY 10,58 29,20°%™V 1£1,27
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Promena koli¢ine ukupnog isparljivog azota u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u
drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 27. dok su
promene u koli¢ini ukupnog isparljivog azota u zavisnosti od naina pakovanja i dodate

koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu H (Tabele 17-24).

U drugom delu ogleda u nekontaminiranim uzorcima na pocetku skladiStenja koli¢ina
ukupnog isparljivog azota kretala se izmedu 9,284+0,03 1 9,294+0,04 mg N/100g, bez statisticki
znacajnih razlika izmedu poredenih grupa. Tre¢eg dana skladiStenja koli¢ina ukupnog
isparljivog azota je porasla, a trend rasta se nastavio do kraja ispitivanja. Statisticki znac¢ajne
razlike uocene su izmedu svih poredenih uzoraka sem uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja, kao ni uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana.
Sestog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog azota kretala se izmedu 10,35+0,09 i
17,84+0,54 mg N/100g, a statisticki znacajne razlike uoCene su izmedu svih poredenih
uzoraka sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana
i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, kao i izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana. Devetog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog
azota kretala se izmedu 12,67+0,16 1 26,214+0,06 mg N/100g, a statisticki znaCajne razlike
uocene su izmedu svih poredenih uzoraka sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,9% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja origana. Dvanaestog dana skladiStenja koli¢ina ukupnog isparljivog azota se
kretala izmedu 14,96+0,06 1 30,02+0,07 mg N/100g, a statisti¢ki znacajne razlike u koli¢ini
ukupnog isparljivog azota nisu uocene izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu
bez dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana.
Na kraju perioda skladiStenja, odnosno petnaestog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog

isparljivog azota bila je najvisa u uzorcima pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja
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(17,31+£0,48 mg N/100g), a najniza u uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana (31,95+0,36 mg N/100g). Statisti¢ki znacajne razlike u
koli¢ini ukupnog isparljivog azota nisu zabeleZene izmedu uzoraka pakovanih U
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa

dodatkom 0,9% etarskog ulja.
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Tabela 27. Prosecan TVN (mg N/100g) vrednost u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 9,29+0,04 11,80 “B°PEF 10 11 16,19 °B°PEF 10,12 20,01 "B°PEF 10 11 22,53 "BPEF 10 61 27,87 "BCPEFC 40 16
MAP+ 0,3%
EUO 9,29+0,03 10,62 4CHK 10 16 14,24 ACHK 10,08 17,272°H%K 10,16 19,63 ACHIKL () 55 21,7718 10,39
MAP+
0,6% EUO | 9,29+0,03 10,27 B2-MNO 10 06 12,67 BCtMNO 10 08 12,82 BCLMNO 1y 38 17,52 BEMNCa 1) 53 19,91 BHMNOP 10 43
MAP-+ 0,9%
EUO 9,29+0,04 9,53 CCHPRS 10 11 10,35 CMPRRS 1009 12,67 HPRS 10,16 14,96 C"MPRRS 10 06 17,31 ©™QRST 10,48
Vakuum 9,29+0,04 | 13,06°"™PTV 10 08 17,84 PMPTUV 1) 54 26,21 "™V 10,06 30,02 PNV 10,07 31,05 PNRUYW 10 36
Vakuum+
0,3% EUO | 9,29+0,03 11,58 "NCTWX () 04 15,93 N™X 10 11 19,38 ¥MQTXW 1) 42 22,0279 10 07 25,01 EKORUWY 10 03
Vakuum+
0,6% EUO | 9,29+0,04 11,01 FORYWY 10 03 14,06 EORYWY 10 07 17,15 EVRUXY 10 06 18,11 F<RUXY 10 40 21,037SVWZ 10 54
Vakuum+
0,9% EUO | 9,28+0,03 10,24 VXY 10 41 12,59 VXY 10,07 14,23 FKOSYWY 1052 | 16,60 FSVWY 10,59 20,13°-™YZ 10 67




Promena koli¢ine ukupnog isparljivog azota u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u
drugom delu ogleda u kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 28. dok su
promene u koli¢ini ukupnog isparljivog azota u zavisnosti od naina pakovanja i dodate
koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu H (Tabele 25-32). Nultog dana skladistenja nije
bilo statisti¢ki znacajnih razlika u koli¢ini ukupnog isparljivog azota, a vrednosti su se kretale
izmedu 10,67+0,21 do 10,84+0,26 mg N/100g. Tre¢eg dana skladiStenja koli¢ina ukupnog
iparljivog azota je porasla u svim ispitivanim grupama, a trend porasta se nastavio do kraja
ispitivanja. Statisticki znacajne razlike u koli¢ini ukupnog isparljivog azota nisu uocene
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana i
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana,
vakuum sa dodatkom 0,3% odnosno 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovnih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa 0,9% etarskog ulja, uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,6% 1 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9%
etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana.
Sestog dana ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog azota kretala se izmedu 19,37+0,04 i
28,31+0,02 mg N/100g a statisticki znacajne razlike uocene su izmedu svih grupa uzoraka,
sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja 1 izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana. Devetog dana koli¢ina ukupnog isparljivog azota u
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima kretala se izmedu 22,54+0,11 i 33,64+0,04 mg
N/100g, a dvanaestog dana ispitivanja izmedu 27,61+0,11 i 35,43+0,85 mg N/100g, a
statsisticki znacajne razlike u koli¢ini ukupnog isparljivog azota zabelezene su izmedu svih
grupa sem izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i izmedu
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom iste koncentracije etarskog ulja origana.
Petnaestog dana skladiStenja, odnosno na kraju perioda ispitivanja koli¢ina ukupnog

isparljivog azota bila je najniza u uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
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dodatkom 0,9% etarskog ulja (29,96+0,66 mg N/100g), a najviSa u uzorcima pakovanim u
vakuum bez dodatka etarskog ulja origana (46,18+0,97 mg N/100g). Statisticki znacajne
razlike uocCene su izmedu svih grupa uzoraka, sem izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzorka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% odnosno 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom etarskog ulja origana u istoj koncentraciji i izmedu uzorka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom

0,3% odnosno 0,9% etarskog ulja
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Tabela 28. Prosetan TVN vrednost (mg N/100g) u ekperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i

modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe uzoraka

Dan ispitivanja

0 3 6 9 12 15
MAP 10,84+0,26 14,9978% 10,11 25,01 ABCDEF 1 57 30,55 “BPEFG 10,03 33,60 “B°PEFG 10 04 41,67 "BPEFC 11 34
MAP+ 0,3%
EUT 10,70+0,26 14,91°C 10,10 23,31 ACHNKL 10 48 25,2321 +0.03 30,57 4K 10,05 32,2321 +1 21
MAP+
0,6% EUT 10,67+0,24 14,24 "F 10,11 21,08 BEMNOP 10 40 23,51 BHEMNOP 10 50 29,27 BAMNO 1 20 30,61 B +0,59
MAP+ 0,9%
EUT 10,62+0,19 14,258 10,30 19,37 CHMRRST 10 04 22,54 C1RST 10 11 27,61 °™M9RS 10 11 29,96 “"MN 10,66
Vakuum 10,78+0,30 | 16,96 “PE¢MK 10,63 28,31 PNQUYW 10 2 33,64 PMRUYW 10 04 35,43 PNRTOV 1 g5 46,18 PMOQ 10 97
Vakuum+
0,3% EUT 10,75+0,34 15,21 F' 10 39 25,03 ¥ORUXY 1 48 28,18 FKNRUXY 10,10 32,24 EKORTWX 1 03 33,75 F€MOR () 68
Vakuum+
0,6% EUT 10,67+0,24 14,36 7 +£0,23 23,6 FF5VX2 240,52 25,33795VX2 10 09 30,04 YWY 10,51 32,26 ™ 10,63
Vakuum+
0,9% EUT 10,67+0,21 14,60 % +0,32 21,09 FK™WYZ 10 49 24,96 5" ™WYa 10 03 28,11 C-PVXY 10,09 30,63 %R £1,25
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5.8. Oksidativne promene u mesu
5.8.1. Lipoliza

Promena kiselinskog broja u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 29. dok su promene u kiselinskom broju
u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu |
(Tabele 1-9).

U prvom delu ogleda prilikom koga je ispitivan efekat etarskog ulja timijana. Na pocetku
skladiStenja nisu uoCene statisticki znaCajne razlike u kiselinskom broju izmedu uzoraka
mlevenog svinjskog mesa. TreCeg dana skladiStenja doslo je do porasta kiselinskog broja u
uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu. Sa dodatkom etarskog ulja timijana u
razli¢itim koncentracijama i uzorcima u koje nije dodato etarsko ulje, u uzorcima pakovanih
u vakuum bez dodataka etarskog ulja tinijana i uzorcima pakovanih u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja timijana. U uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana kiselinski broj je bio statisti¢ki znacajno veé¢i (P< 0,01) nego u svim
drugim uzorcima. Kiselinski broj u uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana bio je statisticki znacajno veci (P< 0,01) nego kod
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana,
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana,
uzoraka uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana. StatistiCki znacajno manji
kiselinski broj izmeren je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,6% etarskog ulja timijana u poredenju sa uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja (P< 0,01) i uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
timijana (P< 0,05). Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskih
ulja 1 sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana bio je statisticki znac¢ajno (P< 0,01) ve¢i od
uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Sestog dana ispitivanja
trend rasta kiselinskog broja se nastavio. Sem u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom
0,3% etarskog ulja timijana gde je kiselinski broj bio isti kao i tre¢eg dana skladiiStenja.
Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
bio je statisticki znacajno veci (P< 0,01) u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana, uzorke pakovane u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana, uzorke pakovane u modifikovanu

atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana, uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom
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0,3% etarskog ulja timijana, uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timijana i uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana. U uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja kiselinski broj bio je
statisticki znacajno ve¢i (P< 0,01) u donosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana, uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,3%,
0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana. Dok je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja kiselinski broj bio statisticki znacajno veéi (P< 0,01) u
odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu sa 0,9% etarskog ulja i uzorke
upakovane u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana. Kiselinski broj
izmeren u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog ulja
timijana u 0,9% koncentraciji, uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9%
etarskog ulja bio je statisti¢ki znac¢ajno manji (P< 0,01) u odnosu na uzorke pakovane u
vakuum bez dodatka etarskog ulja. Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja bio je statisti¢ki znacajno veéi (P< 0,01) u odnosu na kiselinski
broj u uzorcima pakovanih u vakuum sa dodatkom etarskog ulja timijana u 0,6%
koncentraciji. Devetog dana skladiStenja kiselinski broj porastao je u svim uzorcima. Sem u
uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja u kojima je ostao na istom nivou
kao 1 Sestog dana skladiStenja. Uzorci pakovani u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana imala su statisticki znacajno vec¢i (P< 0,01) kiselinski broj u poredenju
sa ostalim uzorcima. Kilselinski broj izmeren u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana bio je statisti¢ki znacajno vec¢i (P< 0,01)
u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja,
uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana. Uzorci
pakovani u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja imala su statisticki
znacajno veci kiselinski broj od uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P<
0,05), uzoraka pakovanih u vakuum sa 0,3% etarskog ulja timijana (P< 0,05) i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P< 0,01). Uzorci pakovani u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja imala su statisticki znacajno veci
kiselinski broj od uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja (P< 0,05), uzoraka
pakovanih u vakuum sa 0,3% etarskog ulja timijana (P< 0,05) i uzoraka pakovanih u vakuum
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P< 0,01). Statisticki zna¢ajno veci kiselinski broj
(P< 0,01) izmeren je u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana u
odnosu na uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Kiselinski broj u

uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja bio je statisticki znacajno
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manji (P< 0,01) od kiselinskog broja izmerenog u uzorcima pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja i statisticki znacajno veéi (P< 0,01) od kiselinskog broja
izmerenog u uzorcima pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. U uzorcima
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja kiselinski broj bio je statisticki
znacajno ve¢i (P< 0,01) u odnosu na Kkiselinski broj uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom etarskog ulja timijana u koncentraciji od 0,9%. Dvanaestog dana ispitivanja
kiselinski broj izmeren u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja timijana i uzorcima pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja bio je statisticki znacajno veéi (P< 0,01) u odnosu na uzorke pakovane u
vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzorke pakovane u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i
0,9%. Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja
timiajna bio je statisticki znacajno veéi (P< 0,01) u odnosu na kiselinski broj izmeren u
uzorcima pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom etarskog ulja timijana u 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana. U uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 0,9% etarskog ulja Kiselinski broj bio je statisticki
znacajno veéi od (P< 0,01) od kiselinskog broja u uzorcima pakovanim u vakuum bez
dodatka i sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Kiselinski broj u uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja bio je statisticki znac¢ajno veéi od kiselinskog
broja u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% (P< 0,05) i 0,9% (P< 0,01)
etarskog ulja timijana. U uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog
ulja timijana kiselinski broj bio je statisti¢ki znacajno veéi (P< 0,01) od kiselinskog broja u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana.

Na kraju skladiStenja odnosno petnaestog dana ispitivanja kiselinski broj izmeren u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana bio je statisticki
znacajno vec¢i (P< 0,01) u poredenju sa ostalim uzorcima. Kiselinski broj u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog ulja timijana u koncentraciji od
0,3% bio je statisticki znacajno vec¢i (P< 0,01) u odnosu na kiselinski broj izmeren u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja i
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom etarskog ulja timijana u 0,3%, 0,6% i 0,9%
koncentracijama. Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom etarskog ulja timijana u koncentraciji od 0,6% bio je statisticki znacajno ve¢i (P<
0,01) u odnosu na kiselinski broj izmeren u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i statisticki znac¢ajno manji (P< 0,05) u odnosu na kiselinski

broj izmeren u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana. Kiselinski
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broj u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog ulja timijana u
koncentraciji od 0,9% bio je statisti¢ki znacajno veci (P< 0,01) u odnosu na kiselinski broj
izmeren u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i
statistiCki znacajno manji (P<0,01) u odnosu na kiselinski broj izmeren u uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana. U uzorcima pakovanim u vakuum
bez dodatka etarskog ulja timijana kiselinski broj bio je statisti¢ki zna¢ajno vec¢i (P< 0,01) u
odnosu na kiselinski broj izmeren u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% i
0,9% etarskog ulja. Kiselinski broj u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom etarskog
ulja timijana u koncentraciji od 0,3% bio je statisticki znacajno ve¢i u odnosu na kiselinski
broj izmeren u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja (P< 0,05) i
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P< 0,01).
Statisti¢ki znacajno veci kiselinski broj (P<0,01) izmeren je u uzorcima pakovanim u vakuum
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana u odnosu na uzorke pakovane u vakuum sa

dodatkom etarskog ulja u koncentraciji od 0,9%.
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Tabela 29. Prose¢ne vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez

i sa dodatkom etarskog ulja timijana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 0,24+0,03 0,4375PFC 10 03 0,46 "°PF +0,03 0,569 "°PEFE 10 04 0,57 %P +0,05 0,70 "BEPEFE 10 05
0,
MAEG$'3 A 02420,03 0,36 A1 10,03 0,416 10,03 0,522 10,03 0,56 EF°H £0,01 0,63AHKL 10 03
O gﬂ/f\ga_r 0,24:|:0,02 0’30 BHLa :tO’O3 0140 BKLMN iO,Oz 0,50 BabK iO’O3 0152 1JK i0,04 0155 BHaM :E0,0I
0,
MAE-IL-J $,9/o 0.24+0,03 0,28 40,03 0,29 €5K0 10 02 0,49 ¢ 10,02 0,54"MN° 10,01 0,51™N° 0,01
Vakuum 0,24+0,03 0,37°"MN9 10 01 0,44 PR 10,02 0,44 PN 10 03 0,437 10,01 0,60 °N"? 10,02
o | 0254003 0,335 £0,01 0,332 10,02 0,44 %% +0,03 0,44 52 0,02 0,56 =" 0,03
(\)/g(l;(l)ﬂéﬂd’% 0,24-0,03 0,25 10,01 0,28 EMOS 10,02 0,51™°? 10,03 0,48 °®NR 10, 01 0,515 10,03
Vakuum+ GKa0Q FINR GJIKLNPQ DHKOPQR GLMOQRS
0.9% EUT 0,24+0,03 0,24 +0,03 0,30 "NR 10,01 0,32 +0,03 0,33 +0,02 0,41 +0,03
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Promena kiselinskog broja u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda u kome je
ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 30. dok su promene u kiselinskom broju

u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja prkazane u Prilogu I

(Tabele 9-16).

U drugom delu ogleda prilikom koga je ispitivano etarsko ulje origana nisu uocene statisticki
znacajne razlike u vrednosti kiselinskog broja u uzorcima mesa 1 kiselinski broj u svim
uzorcima iznosio je 0,69 mg KOH/g. TreCeg dana ispitivanja kiselinski broj se smanjio u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% (0,26+0,02 mg KOH/g) i 0,9% (0,37+0,02
mg KOHY/g) etarskog ulja origana i u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,3% (0,51+£0,02 mg KOH/g), 0,6% (0,47+0,02 mg KOH/g) i 0,9% (0,42+0,02 mg
KOH/qg) etarskog ulja origana. Statisticki znacajne razlike u kiselinskom broju zabeleZene su
izmedu svih uzoraka (P< 0,05 ili P< 0,01), sem izmedu uzoraka pakovanim u vakuum bez
dodatka etarskog ulja i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana. Sestog dana ispitivanja
kiselinski broj je porastao u svim uzorcima, a taj rast se nastavio do kraja perioda
skladiStenja. Kao 1 tre¢eg dana skladiStenja kiselinski broj je bio najvi§i u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana, a najnizi u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i taj odnos se
zadrzao do petnaestog dana ispitivanja. Sestog dana ispitivanja statisti¢ki znacajne razlike u
kiselinskom broju nisu uocene izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu amtosferu bez
dodatka etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu, odnosno
vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, odnosno uzoraka pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
doatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%
odnosno 0,6% etarskog ulja origana. Statisti¢ki znacajne razlike nisu uoCene ni izmezu
uzoraka pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
origana. Devetog dana skladiStenja nisu uocene statisticki znacajne razlike u kiselinskom
broju izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
origana i pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa doatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana, odnosno uzoraka pakovanih u

modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u
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modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana. Dvanaestog dana
skladiStenja zabelezene su statisticki znacajne razlike u kiselinskom broju izmedu svih (P<
0,01) sem uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja i
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana,
izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana. Na kraju perioda ispitivanja, odnosno petnaestog dana skladiStenja. Nisu uocene
statisticki znacajne razlike u kiselinskom broju samo izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6%
etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6%
etarskog ulja origana. Statisticki znacajan rast kiselinskog broja zabelezen je u svim uzorcima
u odnosu na pocetak skladiStenja. NajviSe vrednosti kiselinskog broja kao i u prvom delu
ogleda zabeleZene su u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
ulja (1,65+0,02 mg KOH/ g), a najnize u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja origana (0,97+0,01 mg KOH/ g).

168



Tabela 30. Prosecne vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez

i sa dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 0,69+0,02 0,68 *5“aPEF 10,01 0,69 *5“PE 10,01 0,92 A4BCPE 10,02 1,08 “B°PEFG 10 02 1,65 “B°PEFC 10,02
MAP+ 0,3%
EUO 0,69+0,02 0,51 APCHIK 1 02 0,66 "M 10,02 0,84 47CH 10,03 0,97 41K 10,02 1,42 AHIKIM 10 03
MAP+
0,6% EUO 0,69+0,02 0,47 BPMNOP 10 02 0,644 10,01 0,87 £0,03 0,94 B8MN 10,02 1,26 BHNaOP 10,02
MAP+ 0,9%
EUO 0,69+0,02 0,42 CCORST 10,02 0,51 BCMNO 10 01 0,61 B87*MN 10 01 0,86 “H-OPRR 10 01 1,13 °NORS 10 04
Vakuum 0,69+0,01 0,64 AFMRUV 1 01 0,74 CHRMPQR 1 01 0,84 " 10,03 0,91°1°5TY 10,01 1,29 PRV 10 01
Vakuum+
0,3% EUO 0,69+0,02 0,64 P"NRWX 10 02 0,67 5T +0,01 0,89 MR 10 01 0,97 F5YW 10,01 1,21 B<RT™W 10,03
Vakuum+
0,6% EUO 0,69+0,02 0,37 BOSYWY 10,02 0,63 P399V 10 03 0,73 PEINOCS 10 01 0,81 FMRTVX 10 03 1,16 F-°Y% 10,04
Vakuum+
0,9% EUO 0,69+0,01 0,26 "<PTVXY 10,02 0,48 E'R™Y 10,02 0,61 EKPRS 10 02 0,76 CKNRUWX 10,02 0,97 SMPSYWX 1 01
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5.8.2. Sadrzaj malondialdehida (TKB vrednost)

Promena sadrzaja malondialdehida u nekontaminiranim uzorcima u prvom delu ogleda u
kome je ispitivano etarsko ulje timijana prikazana je u Tabeli 31. dok su promene u koli¢ini
malondialdehida u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja

prkazane u Prilogu I (Tabele 17-24).

Izmedu poredenih uzoraka nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u sadrzaju
malondialdehida na pocetku skladiStenja. ProseCan sadrzaj malondialdehida nultog dana
ispitivanja kretao se od 0,11+0,01 do 0,12+0,01 mg/kg. Treceg dana ispitivanja koncentracija
malondialdehida porasla u vecini uzoraka i najvisa je bila u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana (0,25+0,01 mg/kg). Dok je
najniza bila u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja i iznoslila je
0,11+0,01 mg/kg isto kao na pocetku ogleda. Sadrzaj malondialdehida u uzorcima pakovanim
u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana, bio je statisticki znacajno veci
(P<0,01) od ostalih ispitivanih uzoraka. Dok je sadrzaj malondialdehida u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa odatkom 0,3% etarskog ulja iznosio 0,17+0,01
mg/kg i bio statisticki znacajno veéi (P<0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (0,13+0,01 mg/kg),
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja (0,14+0,01 mg/kg),
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja (0,13+0,01 mg/kg) i
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (0,14+0,01 mg/kg). U
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana
sadrzaj malondialdehida iznosio je 0,14+0,01 mg/kg 1 bio je statisticki znacajno veci (P<
0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9%
etarskog ulja timijana 1 statisticki znacajno manji (P<0,01) od sadrzaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (0,18+0,01 mg/kg). Sadrzaj
malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog wulja timijana bio je statistiCki znala¢ajno manji (P<0,01) od sadrzaja
malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja i statisticki
znacajno veci (P<0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Sadrza; malondialdehida u uzorcima pakovanim
u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, bio je statisti¢ki znacajno vec¢i (P< 0,01) od
ostalih ispitivanih uzoraka pakovanim u vakuum sa dodatkom etarskog ulja u
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koncentracijama od 0,3%, 0,6% i 0,9%. U uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%
i 0,6% etarskog ulja sadrzaj malondialdehida bio je statisti¢ki znacajno ve¢i (P< 0,01) od
koncentracije malondialdehida u uzorcima pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja timijana. Sestog dana skladistenja sadraj malondialdehida je nastavio da raste i najvisi je
bio u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja (0,22+0,01
mg/kg), a najniZi u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timiajana
(0,12+0,01 mg/kg). Sadrzaj malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana, bio je statisticki znacajno veéi (P< 0,01) od
sadrzaja malondialdehida u ostalim ispitivanim uzorcima. Dok je u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana iznosio 0,20+0,01 mg/kg 1
bio statisticki znacajno veci (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (0,16+£0,01 mg/kg), uzorcima
upakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% (0,16+0,01 mg/kg), 0,6% (0,15+0,01 mg/kg) i
0,9% (0,12+0,01 mg/kg) etarskog ulja timijana. SadrZaj malondialdehida u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana (0,18+0,01
mg/kg) bio je statisticki znacajno ve¢i (P< 0,05) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja, kao i u uzorcima (P<
0,01) pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Dok je u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana bio statisticki
znacajno vec¢i (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja. U uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
sadrzaj malondialdehida (0,12+0,01 mg/kg) bio je statisticki znacajno veéi (P< 0,01) od
sadrzaja malondialdehida pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog
ulja, uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana.
Dok je u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% 1 0,6% etarskog ulja sadrzaj
malondialdehida bio statisrticki znacajno ve¢i (P< 0,01) od sadrZaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Devetog dana ispitivanja,
uopSteno posmatrajuci trend rasta sadrZzaja malondialdehida se nastavio i najve¢i sadrzaj
malondialdehida bio je kao i prethodnih dana u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja (0,32+0,01 mg/kg) i bio je statisticki znacajno veci (P<
0,01) u poredenju sa ostalim ispitivanim uzorcima. Najmanji sadrzaj malondialdehida bio je u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (0,12+0,01 mg/kg).
Dok se u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja nije menjao

(0,15+0,01 mg/kg). U uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% i
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0,6% etarskog ulja timijana prosecan sadrzaj malondialdehida iznosio je 0,21+0,01 odnosno
0,20+0,01 mg/kg i bio je statisticki znacajno veci (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (0,17+0,01
mg/kg), uzorcima upakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% (0,17+0,01 mg/kg), 0,6% i 0,9%
(0,14+0,01 mg/kg) etarskog ulja timijana 1 statisticki znacajno manji (P< 0,01) od sadrzaja
malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana
(0,25+0,01 mg/kg). U uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja timijana sadrzaj malondialdehida bio je statisti¢ki znac¢ajno manji (P< 0,01) od
sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
timijana i statisticki znacajno veé¢i od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,6 % (P< 0,05) i 0,9% (P< 0,01) etarskog ulja timijana. U uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja sadrzaj malondialdehida (0,25+0,01 mg/kg)
bio je statisticki znacajno veci (P< 0,01) od sadrZzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim
u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana. Dok je u uzorcima
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja sadrzaj malondialdehida bio
statisrticki znacajno ve¢i (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Dvanaestog dana ispitivanja sadrzaj
malondialdehida rastao je i bio najvisi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja timijana (0,17+0,01 mg/kg). Najmanji u uzorcima pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (0,14+0,01 mg/kg). Dok je u uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja sadrzaj malondialdehida opao i iznosio je
0,21+0,01 mg/kg. Sadrzaj malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu
bez dodatka etarskog ulja timijana, bio je statisticki znacajno veci (P< 0,01) od sadrzaja
malondialdehida u ostalim ispitivanim uzorcima. U uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3%, 0,6% 1 0,9% etarskog ulja timijana sadrzaj malondialdehida
iznosio je 0,22+0,01 odnosno 0,21+0,01 mg/kg i bio statisticki znacajno veci (P< 0,01) od
sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% (0,18+0,01
mg/kg), 0,6% (0,19+0,01 mg/kg) i 0,9% (0,14+0,01 mg/kg) etarskog ulja timijana. U
uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja sadrzaj malondialdehida bio je
statisticki znal¢ajno veéi (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja. Uzorci pakovani u vakuum sa
dodatkom 0,3% 1 0,6% etarskog ulja, imali su statisticki znaCajno veci sadrzaj
malondialdehida (P< 0,01) od uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja.

Na kraju perioda skladiStenja, odnosno petnaestog dana ispitivanja sadrzaj malondialdehida
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bio je najvisi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
timijana (0,65+0,01 mg/kg) 1 statisticki znacajno ve¢i (P< 0,01) u odnosu na sadrzaj
malondialdehida u ostalim ispitivanim uzorcima. U uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana sadrzaj malondialdehida je iznosio
0,23+0,01 mg/kg 1 bio statisticki znacajno veci (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana
(0,20+£0,01 mg/kg), uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja (0,17+£0,01 mg/kg), uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog
ulja (0,18+0,01 mg/kg) i uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja
(0,13+0,01 mg/kg) 1 statisticki znaajno manji (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja (0,29+0,01 mg/kg). U uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana sadrzaj
malondialdehida bio je statisticki znacajno veci od sadrzaja malondialdehida u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (P< 0,01),
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja (P< 0,05) i uzorcima
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja (P< 0,01) 1 statisticki zna¢ajno manji
(P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja. Sardrzaj malondialdehida u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana sadrzaj malondialdehida bio je statisticki znacajno veci
(P<0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9%
etarskog ulja i statisti¢ki znacajno manji (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u uzorcima
pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja. U uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja
sadrzaj malondialdehida bio je statisticki znacajno ve¢i (P< 0,01) od sadrzaja
malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog
ulja timijana. Sadrzaj malondialdehida u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja bio je statisticki znacajno ve¢i (P< 0,01) od sadrzaja malondialdehida u
uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana. Dok je u
uzorcima pakovanim u vakuum sadrzaj malondialdehida bio najmanji i statisticko znacajno

manji (P<0,01) od sadrzaja malondialdehida u ostalim ispitivanim uzorcima.
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Tabela 31. Proseéne TBK vrednosti (mg MDA/ kg) u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

dodatkom etarskog ulja timijana

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 0,12+0,01 0,25"°PEFC 10 01 0,22 "5PEFE 10 01 0,3275PEFC 10 01 0,4075PEFC 10 01 0,65 PP 10,01
0,
MAEG$'3 A 0,1220,01 0,17A%K 0,01 0,207 10,01 0,21 AHHKL 10 01 0,222 £0,01 0,23 AHIKL 10 02
0 gﬂ/fEGT 0,12+0,01 0,16 B-MNOPQ 10 01 0,185MN 10 01 0,20 BMNOPQ 1 0] 0,228 10,01 0,20 BHMNC 10 01
0,
MAE:-J-IO-,Q /0 0’1 lio,ol 0’13 CHLMRS :':0’01 0,16 CHaOP :':0701 0’17 CHMRaS :|:0,01 0121 CNOP :l:0,0l 0117 C|MPQR :l:0,0l
Vakuum 0,12+0,01 0,18 "RV 10 01 0,19 P99 10 01 0,25°™FTOV 10 01 0,21 9% 10,01 0,29 PNP3TU 10 01
(\)/ ;';;“é”&; 0,12+0,01 0,145°™ +0,01 0,16 570,01 0,175°™ £0,01 0,18 5T +0,01 0,215V £0,01
yaaum | 02001 0,137"% 20,01 0,157MRY 0,01 0,15 +0,01 0,19 7RV 10,01 0,187 ™ +0,01
(\)/S(I;(l,nénJ‘:' 0,1120,01 0,11 GKQSVWX +0,01 0,12 GKNPSTU +0,01 0,14 GLQSVW +0,01 0,14 GIMPSTU +0,01 0,13 GLORUWX +0,01
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Promena sadrzaja malondialdehida u nekontaminiranim uzorcima u drugom delu ogleda u
kome je ispitivano etarsko ulje origana prikazana je u Tabeli 32. dok su promene u koli¢ini
malondialdehida u zavisnosti od nacina pakovanja i dodate koncentrcije etarskog ulja

prkazane u Prilogu | (Tabele 25-32).

U drugom delu ogleda prilikom ispitivanja etarskog ulja origana. Na pocetku skladiStenja
nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida izmedu poredenih
uzoraka. ProseCan sadrzaj malondialdehida nultog dana ispitivanja kretao se od 0,15+0,007
do 0,16+0,005 mg/kg. Treceg dana ispitivanja zabelezZen je porast koli¢ine malondialdehida u
svim, sem u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% (0,14+0,01 mg MDA/kg) i
0,9% (0,09+0,01 mg MDA/kg) etarskog ulja origana, gde je detektovana niza koncentracija
malondialdehida nego na pocetku ispitivanja. TreCeg dana ispitivanja nisu uocene statsisticki
znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
amtosferu sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum bez dodatka etarskog ulja i uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa
doatkom 0,3% odnosno 0,6% etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3% 1 0,6% etarskog ulja origana. Prosean sadrzaj malondialdehida Sestog dana
ispitivanja kretao se od 0,11£0,01 do 0,35+0,01 mg/kg. Sestog dana ispitivanja uoene su
statisticki znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida izmedu svih sem uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%, odnosno 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka
pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka
pakovanih u vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana. Devetog dana ispitivanja
proseCan sadrzaj malondialdehida kretao se od 0,11+0,02 do 0,5140,04 mg/kg. Statisticki
znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida nisu uocene izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u

vakuum bez i sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u
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modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih U
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum sa dodatkom 0,3% i 0,6% etaraskog ulja origana. Dvanaestog dana ispitivanja
koli¢ina malondialdeida je porasla u svim uzorcima i kretala se od 0,14+0,01 do 0,67+0,01
mg/kg. Statisticki znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida su utvrdene izmedu svih, sem
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana i
uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana,
izmedu uzoraka pakovanih u u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
origana i uzoraka pakovanih u vakuum bez dodatka etarskog ulja, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih
u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum bez dodatka etarskog ulja origana, izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu
atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa
dodatkom 0,3% etarskog ulja, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3%
i 0,6% etarskog ulja origana. Petnaestog dana ispitivanja najveca koli¢ina malondialdehida
utvrdena je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja
origana (0,75+0,01 mg/kg), a namanja u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom
etarskog ulja origana koja je ostala na istom nivou kao i na pocetku skladistenja. Statisticki
znacajne razlike u koli¢ini malondialdehida nisu utvrdene izmedu uzoraka pakovanih u
modifikovanu amtmosferu sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u
vakuum, kao ni izmedu uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana i uzoraka pakovanih u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana.

176



Tabela 32. Proseéne TBK vrednosti (mg MDA/ kg) u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa

dodatkom etarskog ulja origana

Grupe Dan ispitivanja
uzoraka 0 3 6 9 12 15
MAP 0,16+0,005 0,25 *BPEF 10,02 0,35 7BPEFG 10,01 0,51 ABCPEFG 10,04 0,67 A5PEFC 10,01 0,75 "BPEFC 10,01
MAP+ 0,3%
EUO 0,15+0,01 0,22%H9 10 02 0,21 10,03 0,23 10,01 0,28 41K 1+0,02 0,34 AHKM 1.0 01
MAP+
0,6% EUO 0,15+0,007 0,194°KM 10 02 0,22 8™ 10,03 0,21 8K 40,02 0,26 BN 10,009 0,28 BANOPQ 10 02
MAP+ 0,9%
EUO 0,15+0,007 0,16 B6PNO 10 01 0,16 €HKaNO 1 01 0,18 °"™N 10 005 0,23°H9PQ 10,02 0,23 °NRST 10,01
Vakuum 0,15+0,01 0,20 PR 10,02 0,20°%Q 10 01 0,24 PKMOPQ 10 (2 0,27 PORT 10,02 0,29 PRUYW 10 02
Vakuum+
0,3% EUO 0,15+0,01 0,15 PHENPS 10 01 0,21 575 10,02 0,20 R +£0,009 0,21 E%RY 10 02 0,24 F°U%Y 10,01
Vakuum+
0,6% EUO 0,15+0,01 0,14 99T 10,01 0,15 FENPRD 1 02 0,197 10,01 0,197V 10,02 0,19 F-PSVXZ 10 01
Vakuum+
0,9% EUO 0,15+0,007 0,09 MRST 10 01 0,11 &MORSt 10 01 0,11 ®-NQRS 10,02 0,14 CKMRTUY 10 01 0,15 MRTWYZ 11 01
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5.9. Promena koncentracije gasova u modifikovanoj atmosferi

Promena koncentracije gasova u modifikovanoj atmosferi neeksperimentalno kontaminiranih
uzoraka mesa sa i bez dodatka etarskog ulja timijana prikazana je u Tabeli 33. (Prilog J.
Tabele 1-5).

U prvom delu ogleda na pocetku skladiStenja koncentracija gasova je bila
30%02/50%C0,/20%N..

Tokom perioda skladiStenja koncentracija kiseonika opadala je u svim pakovanjima i
najizrazeniji pad zabeleZen je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja gde se kretala od 25,8% treceg dana skladiStenja do 16,6% poslednjeg, odnosno
petnaestog dana skladiStenja. U uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana, koncentracija kiseonika kretala se od 29,4%, 30%
odnosno 30,9% tre¢eg dana skladistenja do 24,3%, 28,6% odnosno 30,1%.

Koncentracija ugljendioksida se najvise menjala tokom perioda skladiStenja i u pakovanjima
bez dodatka etarskog ulja timijana u odnosu na pocetak skladiStenja opala je treeg dana
(40,2%) u uzorcima sa dodatkom 0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana do devetog dana
je opadala kada je bila najniza (35%, 32,9%, 30,2%). Nakon cega je zabeleZen rast
koncentracije ugljendioksida u svim uzorcima. Tokom perioda skladiStenja (od tre¢eg do
petnaestog dana) najvisa je bila u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez
dodatka etarskog ulja timijana (40,2-52,4%). Potom u pakovanjima sa dodatkom 0,3% (36,1-
42,3%) i 0,6% (36,1-37%) etarskog ulja timijana. Dok je najniza bila u pakovanjima sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana (36,3-35,1%).

Koncentracija azota se najmanje menjala tokom perioda skladi$tenja i izmedu treceg i
petnaestog dana kretala se izmedu 34 i 31% u modifikovanoj atmosferi bez dodatka etarskog
ulja timijana, 34,5 i 33,4% u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,3% etarskog ulja
timijana, 33,9 i 33,1% u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana i
34,4 i 34,8 u modifikovanoj atmosferi sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana.
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Tabela 33. Koncentracija gasova (%) u modifikovanoj atmosferi neeksperimentalno

kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

MAP+ 0,3% MAP+ 0,6%
MAP ’ ’ MAP+ 0,9% EUT
ispiz?/gnja EUT EUT PO EY
O, [CO2| Ny | Oy [COz| N | O [CO,| N2 | O, | CO, | Ny
3 25,8 40,2 | 34,0294 |36,1|345|30,0|36,1|339]|309]| 363 | 32,8
6 21,2424 | 36,4 |29,0|353|35,7|30,3|336]|361|301]| 31,9 | 38,0

9 18,1441 378 (29,4|350)356]303|329|368|304]| 302 | 394

12 17,7 | 53,7 | 28,6 | 23,3 42,6 |34,1]29,7|363| 340|308 | 334 | 358

15 16,6 | 52,4 | 31,0 | 243|423 |33,4|286|370]344]301] 351 | 348

Promena koncentracije gasova u modifikovanoj atmosferi u uzorcima mesa sa i bez dodatka
etarskog ulja origana prikazana je u Tabeli 34 (Prilog J. Tabele 6-10).

Kao i u prvo i u drugom delu ogleda na pocetku skladistenja koncentracija gasova je bila
30%02/50%C02/20%N..

Tokom perioda skladiStenja koncentracija kiseonika opadala je u svim pakovanjima i
najizrazeniji pad zabeleZen je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja gde se kretala od 27,5% treCeg dana skladiStenja do 18,7% poslednjeg, odnosno
petnaestog dana skladistenja. U uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom
0,3%, 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana, koncentracija kiseonika kretala se od 30,7%, 30,4%
odnosno 30,7% tre¢eg dana skladistenja do 22,8%, 28,8% odnosno 29,7% petnaestog dana
ispitivanja.

Najvece varijacije tokom skladiStenja zabeleZene su u koncentraciji ugljendioksida. Od
pocetka perioda skladiStenja opadala je u svim uzorcima i u pakovanjima bez dodatka
etarskog ulja origana bila je najniza devetog dana (33,6%), u pakovanjima sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja origana bila je najniza Sestog dana ispitivanja (34,2%), u pakovanjima sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja origana dvanaestog dana ispitivanja (33,5%) i u pakovanjima sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana devetog dana ispitivanja (32,1%). Kada je dostigla
najnizu vrednost koncentracija ugljen dioksida je rasla u svim uzorcima do kraja perioda
ispitivanja. Petnaestog dana ispitivanja najvisa je bila u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana (43,4%). Potom u pakovanjima sa dodatkom
0,3% (38,7%) i 0,6% (36,7%) etarskog ulja origana, dok je najniza bila u pakovanjima sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana (34,4%). Koncentracija azota se tokom perioda

skladiStenja odnosno od tre¢eg do petnaestog dana kretala izmedu 32,4 1 37,9% u
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modifikovanoj atmosferi bez dodatka etarskog ulja origana, 31,8 i 38,5% u modifikovanoj
atmosferi sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana, 34,1 i 34,5% u modifikovanoj atmosferi
sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana i 35,1 i 35,9% u modifikovanoj atmosferi sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja origana.

Tabela 34. Koncentracija gasova (%) u modifikovanoj atmosferi neeksperimentalno

kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

MAP+ 0,3% MAP+ 0,6%

0
Dan MAP EUO EUO MAP+ 0,9% EUO

ispitivanja O, |CO,| Ny | O [CO,| N, | O [CO,| N, | O | CO, | Ny

3 27,5|140,1 | 32,4 130,7|375[318[304 355|341 ]30,7| 342 | 351

6 28,1358 |36,1|278|34,2|380[30,9[348|343|294 | 335 | 37,1

9 22,7336 |43,71255|375(370(290339]371]306| 321 | 37,3

12 18,9 | 38,5426 |235|36,0[40,5|288|335|37,7|299| 325 | 37,6

15 18,7 | 43,4 |1 37,9 122,8|38,7[385|288|36,7|345|29,7| 344 | 359

5.10. Senzorne osobine

Promene senzornih osobina u nekontaminiranim uzorcima mesa (miris i boja) pakovanih u
modifikovanu atmosferu i vakuum, sa i bez dodatka etarskog ulja timijana i origana prikazane
su u Tabeli 35. i Tabeli 36.
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Tabela 35. Promene senzornih osobina tokom skladistenja u nekontaminiranim uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu

atmosferu, sa i bez dodatka etarskog ulja timijana (X+ Sd)

S(;Esr:)Zb(JiLr;e Uzorci Dani skladistenja
0 3 6 9 12 15
Miris MAP  847%PF 10,60  7,5*"% 10,52 6,6 £0,52 6,3 £0,67 6,1"%¢ 0,57 5,1 0,87
0 ?“,ﬂ/f EBT 6,77 1048  66%°C+0,70  64°x0,52 6,30 40,48 6,3°5F £0,67 6,3°+£0,67
0 gﬂ/oAEDT 5,1B6tMNO11 10 5,1°°F 10,74  50°°F 10,66  5,0°F+1,05 4,976 () 87 4.9F 40,74
MAP+ CHLPQR % * * N .
0,9% EUT 0,52
Vakuum ~ 8,4"™*™1069 741051 63 +0,48 5,640,52 455H 1053  378FCH 1082
8/ ;521 lérﬂ; 6,8°"FWr042  6,62"M0,5  6,6™+0,70 6,25 40,63 6,1 +0,74 5,8 +0,78
8’ g('fﬁt“éﬂ; 52ERVX 1063 518%°H1057 5051066 5152074  50°M+0,66 4,9 10,57
Vakuum-+ FKOUWX * . N . .
0,9% EUT 4 +0,84
Boja MAP 8,7+0,48 8,37 £0,48 7,97 40,57 7,77%+0,48 7,4%48¢ 10 52 7,378¢ 1048
0 ?Itg/oA ELT 8,40,52 8,3°+0.48 8,2° 40,42 8284042  81%Fi032  80°FCL02
0 gg/':\ ELT 8,4+0,52 8,4 +0,52 8,3 +0,48 8,3° £0,48 8,2%°HN 10,63 8,0"9K £0 47
0 g{l)/?ELT 8,4+0,52 8,4°° 10,52 8,3+0,48 8,3%H 0 48 8,2 PKLVN 1 42 8.1 MNO ()57
Vakuum 8,7+0,48 7,678CPEFCL0 53 6,77BC 10,48  6,17BP%MKL(,57 5,1A0KOPQL( 57 4,7 APHLAPQL( 68
JAUTE 832048 79%E£032 7604052 694032 6,05MOR4047  57%EMe L 67
N gtlf/;“érﬂf’r 8,340,67 8,1F 032 8,040,47 737108 66™ 1052 6151088
8/ ;‘i};‘ lérﬂfr 8,3+0,48 8,11¢ +0,32 8,1+0,57 7,6%+0,52 6,97V £0,57  6,6°°?+0,70
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Tabela 36. Promene senzornih osobina tokom skladistenja u nekontaminiranim uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu

atmosferu, sa i bez dodatka etarskog ulja origana (X+ Sd)

S(;esr:)Zb(JiLrée Uzorci Dani skladistenja
0 3 6 9 12 15
Miris MAP 9,20"PFF 1042 8307048  8,10°%°x0,57  7,30"°C0,48  6,60*F 0,52 6,10"° 0,57
. gﬂo}?EGT 7,90%"K 1057 760052 750°°£0,53  7,40°F 1052  720°°F:042  7,10°°F 10,57
0 gﬂ/OAE:’JT 6,10%°"""°+£0,99  6,10"°*" +0,74  580°°F +0,79  580°°°+0,79  570°" +0,67 5,60 +0,52
oovrur 44T £0852 * * * * -
Vakuum  920™"TV1042  7,806:042  7,60%°:052  630%€:048  490°%°C:0,74 44007 +051
(\)/;‘f/:‘é”l} 7,61°MYW 0,77 7234060  6,92°7"+0,64  685°"+0,55 66977 +058  6,31°"+0,75
S/Z(Q‘ETJ; 6,05°™VX 081  6,0%°7" 10,66 5,7 10,67 5,6 " +0,70 5,55 +0,71 5,55 +0,53
DonEUT A4 H0.52 * * . i i
_ MAP 9,3%%¢ 10,48 8,9” +0,32 8,27 +0,42 7,9%+0,32 7,98 10,57 7,678€ 0,52
BOJa MAP+ B B B CDE DEFG
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6. DISKUSIJA

6.1. Hemijski sastav etarskih ulja

Rod Thymus ima vise od 300 vrsta pa tako i hemijski sastav etarskog ulja zavisi i od
vrste i podvrste timijana iz kojeg je ekstrahovano (Bolechowski i sar, 2015; Pavel i sar.,
2010; Tepe i sar., 2005). Postoji vise hemotipova timijana, karvakrol hemotip, timol hemotip,
karvakrol/timol hemotip, linalol hemotip, geraniol hemotip, borneol hemotip i tujanol
hemotip, koji se razlikuju u hemijskom sastavu pre svega glavnih komponenti (Pavel i sar.,
2010; Tisserand i Young, 2013). Etarsko ulje koris¢eno u ovom ogledu ekstrahovano je iz
timol hemotipa timijana (T. vulgaris). Ispitivano etarsko ulje timijana sastoji se uglavnom od
monotrpena od kojih su najzastupljeniji timol, p-cymene, linalol, y-terpinen i 1,8-clineol, dok
su druge hemijske komponente zastupljene u nizim koncentracijama. Etarsko ulje timijana se
uglavnom sastoji od timola koji ¢ini izmedu 10-64% ukupnog sastava i p-cimen cija
koncentracija varira od 10% do 56% (Burt, 2004). Hemijski profil etarskog ulja timijana
koris¢enog u ovom eksperimentu odgovara profilu etarskog ulja koji je u svom ogledu
koristio Pirbaloutl (2009). Etarsko ulje timijana slicnog sastava koristili su i Nikoli¢ i sar.
(2014). Etarsko ulje koje su korisitli ekstrahovano je iz T. vulgaris, a predominantne
komponente ¢inili su timol (49,10%), i p-cymene (20,01%). Rezultati ogleda Tomaino i sar.
(2005) pokazuju da su glavne komponente etarskog ulja timjana timol (45,3%), p-cymene
(26,1%) 1 linalool (6,2%), Sto procentualno odgovara hemijskom sastavu etarskog ulja
timijana koriS¢enog u ovom ogledu. Takode, bitno je napomenuti da je za razliku od ulja
koriS¢enih u navedenim studijama, u ovom ogledu kori§¢eno komercijalno etarsko ulje. U
ogledu koji su sproveli Bagamboula i sar. (2004) nisu nadene znacajne razlike u hemijskom
sastavu komercijalnog etarskog ulja timijana 1 etarskog ulja iz sitno usitnjenog liS¢a timijana
ekstrahovanog destilacijom vodenom parom. Koncentracija timola u ovim uljima varirala je
od 45-47%, a p-cymen od 32-34%, §to je slicno koncentracijama ovih komponenata u
etarskom ulja timijana koris¢enog u ovom ogledu. Timol (29,4%), p-cymene (21,6%) i 1,8-
cineol (9,8%) bile su najzastupljenije komponente i komercijalnog etarskog ulja timijana koji
su u svom eksperimentu koristili Nowak i sar. (2012). Sadrzaj karvakrola u etarskom ulju
timijana koriS¢enog u ovom ogledu bio je nizak (1,18%), mada su rezultati nekih studija
pokazale da se ovaj fenol moze nac¢i i u viSim procentima (7,6% 1 5,7%) u etarskom ulju

timijana (Lee i sar., 2005; Rouatbi i sar., 2007).
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Za razliku od hemijskog ulja timijana, karvakrol je bio najzastupljenije jedinjenje u
ispitivanom etarskom ulju origana. Karavakrol je ¢inio 77,6% sastava etarskog ulja origana,
nakon koga su najzastupljeniji bili p-cymene (5,14%), trans-g-kariofilen (2,45%), linalol
(2,44%), y-terpinen (2,35%) i timol (2,11%), dok su ostala jedinjenja bila zastupljena u
manjem procentu (ispod 2%). Glavna komponenta etarskog ulja origana koje su u svom
ogledu koristili Govaris i sar. (2010) bila je karvakrol (80,15%), a u manjem procentu bili su
zastupljeni p-cymene (5,18%), timol (4,82%) i y-terpinen (0,77%). Hemijski sastav ovog ulja
slican je hemijskom sastavu etarskog ulja origana koris¢enog u ovom ogledu.

Kao §to je ve¢ pomenuto, hemijski sastav etarskih ulja zavisi od velikog broja, pre
svega klimatskih faktora, geografskog podrucja na kome se biljke uzgajaju, ali 1 osobina i
sastava zemljiSta, dubrenja, navodnjavanja, gustine zasadenosti biljaka, vegetativnog ciklusa
biljke kao i vremena branja (Tepe i sar., 2005; Figueiredo i sar., 2008; Gomez-Estaca i sar.,
2010; Govaris i sar., 2010; Bolechowski i sar, 2015). Razlike u hemijskom sastavu etarskih
ulja koriS€enih u razli¢itim istraZivanjima mogu se objasniti kombinacijom dejstva ovih
faktora ili razli¢itim intenzitetom njihovog delovanja. Tako koli¢ina karvakrola u etarskom
ulju origana moze varirati od toga da ¢ini do 80% etarskog ulja to toga da se moze naéi samo
u tragovima (Burt, 2004; Govaris i sar., 2010). Etarsko ulje origana koje su u svom ogledu
ispitivali Martucci i sar. (2015) sadrzalo je skoro tri puta manju koncentraciju karvakrola
(26,70%) od etarskog ulja origana koris¢enog u ovom ogledu. De Falco i sar. (2014) su
ispitivali tri biotipa Origanum vulgare i dosli do rezultata da koli¢ina karvakrola ne varira
samo izmedu biotipova, ve¢ 1 u okviru istog biotipa u zavisnosti od vegetativnog stadijuma
biljke. U njihovom ogledu najveéu koncentraciju karvakrola (70,1%) sadrzale su biljke u fazi
cvetanja dok se koncentracija ukupnih fenolnih jedinjenja kretala 76,1%. Prema podacima iz
specifikacije proizvodaca etarsko ulje timijana 1 origana koriS¢enth u ovoj studiji,
ekstrahovana su iz biljaka koje su brane tokom perioda cvetanja, ¢ime se moZe objasniti
visoka koncentracija fenolnih komponenti.

Ipak hemijski sastav etarskih ulja ne zavisi samo od uslova sredine 1 nacina uzgoja ili
vremena branja biljke, ve¢ 1 od procesa ekstrakcije etarskog ulja, ali 1 na¢ina skladiStenja.
Rowshana i sar. (2013) su ispitivali promenu sastava etarskog ulja ekstrahovanog iz Thymus
daenensis tokom tri meseca skladiStenja u razli¢itim temperatirnim uslovima (sobna
temperatura, temperatura frizidera i temperatura zamrzavanja na -20 °C). Rezultati ispitivanja
su pokazali da se tokom skladiStenja povecava koli¢ina karvakrola i timola u etarskom ulju,
dok se koli¢ina njihovih perkursora p-cimen-a i y-terpinen-a smanjuje. Ova promena u

hemijskom sastavu se objasnjava time da y-terpinen aromatizacijom moze da prede u p-
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cymene, koji se potom u procesu hidroksilacije transformiSe u karvakrol ili timol (Dewick,
2002). Moguce je da su delom ove hemijske reakcije uticale na visok sadrzaj timola i
karvakrola u etarskim uljima origana i timijana koris§¢enih u ogledu u okviru ove doktorske

disertacije.

6.2. Antioksidativna aktivnost etarskih ulja

Ne postoji standardni metod za odredivanje antioksadivne aktivnosti etarskog ulja,

zbog Cega se u cilju stvaranja kompletnog profila antioksidativnog kapaciteta biljnih
ekstrakata koristi viSe razliitih testova. Da bi se utvrdio antioksidativni potencijal etarskih
ulja kori§¢enih u ovoj studiji koriS€eni su testovi zasnovani na transferu elektrona (DPPH
test, FRAP test), sposobnosti ,,hvatanja“ slobodnih radikala ((OH i NO) i inhibiciji lipidne
peroksidacije (LP).
Antioksidativna aktivnost etarskih ulja je u pozitivnoj korelaciji sa sadrzajem fenola, narocito
oksidovanih monoterpena timola i karvakrola (Ruberto i Baratta, 2000; Tepe i sar., 2005;
Biskup i sar., 2013). Fenolne komponente se vezuju za metalne jone (npr. gvozda i bakra) i
na taj nacin sprecavaju njihovo uéestvovanje u Fentonovoj reakciji (Halliwell i Gutteridge,
1990; Biskup i sar., 2013).

DPPH test je visoko osetljiv i jednostavno primenljiv zbog ¢ega predstavlja jedan od
najcesce korisc¢enih testova za odredivanje antioksidativne aktivnosti etarskih ulja (Miguel,
2010).

Fenolne komponente poput timola i karvakrola u svojoj strukturi imaju hidroksilnu grupu
koja se ponasa kao donor vodonikovog atoma. Vezivanjem atoma vodonika za slobodne
radikale spreCava se reakcija slobodnih radikala sa drugim jedinjenjima 1 njihova oksidacija
(Tongnuanchan 1 Benjakul, 2014). ViSe od 50% hemijskog sastava etarskog ulja timijana
kori§¢enog u ovom ogledu ¢ini timol, a viSe od 75% etarskog ulja origana €ini karvakrol ¢ime
se mogu objasniti njihova izraZzena antioksidativna aktivnost. Juki¢ i Milo$ (2005) su nasli da
etarsko ulje ekstrahovano iz fenolnog hemotipa T. vulgaris poseduje bolju antioksidativnu
aktivnost od etarskog ulja ekstrahovanog iz nefenolnog hemotipa. Rezultati studije koju su
sproveli Nikoli¢ i sar. (2014) na etarskim uljima timijana ekstrahovanih iz razli¢itih vrsta
biljaka iz roda Thymus, pokazali su da je etarsko ulje ekstrahovano iz T. vulgaris (ECso: 4,80
pg/mL) imalo slabiju sposobnost vezivanja slobodnih radikala u poredenju sa etarskim uljima
ekstrahovanim iz T. serpyllum (EC50: 0,96 pg/mL) i T. algeriensis (ECso: 1,64 pg/mL).
Suprotno navedenim rezultatatima, etarsko ulje timijana koriS¢eno u ovoj studiji

ekstrahovano iz T. vulgaris pokazuje visoku sposobnost vezivanja slobodnih radikala

185



(1C50:0,48 ng/mL) iako je imalo manju koncentraciju timola (49,1%) u poredenju sa etarskim
uljem timijana koje su koristili Nikoli¢ i sar. (50,48%).

Etarsko ulje origana u kori$¢eno u ogledu ove doktorske disertacije imalo je bolju sposobnost
vezivanja slobodnih radikala od etarskog ulja timijana (1Cs:0,33 pg/mL). Kulisi¢ i sar.
(2004) ispitivali su antioksidativni kapacitet etarskog ulja origana i rezultati njihovog
istrazivanja pokazala su da je ectarsko ulje koriS¢eno u nihovom ogledu imalo slabiju
sposobnost vezivanja slobodnih radikala (ICs:0,50 pg/mL) u poredenju sa etarskim uljem
koris¢enom u ogledu ove doktorske disertacije. Etarsko ulje origana koris¢eno u nihovom
ogledu sadrzalo je 35% timola i 32% karvakrola. Ipak, sposobnost vezivanja radikala ne
moze se pripisati samo jednoj komponenti ili najzastupljenijim komponentama etarskog ulja,
ve¢ je antioksidativna sposobnost etarskog ulja posledica sinergistiCkog dejstva glavnih
komponenti etarskog ulja kao i onih zastupljenih u nizim koncentracijama (Yunes i sar.,
2009). Rezultati nekih studija pokazuju da manje zastupljene komponente, monoterpenski
ugljovodonici y-terpinen i a-terpinen, koji su prisutni i u ispitivanim etarskim uljima timijana
I origana, poseduju antioksidativnu aktivnost (Ruberto i Baratta, 2000; Jia i sar., 2010). Ove
komponente doprinose antioksidativnoj aktivnosti etarskih ulja, zbog prisustva visoko
aktivnih metil (metilen) grupa (Ruberto i Baratta, 2000; Beatovi¢ i sar., 2015). Jia i sar.
(2010) naglasavaju ulogu p-cymene u antioksidativnoj aktivnosti etarskih ulja, a ovo
hemijsko jedinjenje je bila druga komponenta po zastupljenosti u etarskom ulju timijana i
origana koris¢enog u ovom ogledu.

Izbor rastvaraca koji se koristi za ekstrakciju etarskog ulja utice na sposobnost
neutralizacije slobodnih radikala. Roby i sar. (2013) ispitivali su sposobnost neutralizacije
DPPH radikala etarskog ulja timijana, Zzalfije i majorana, ekstrakovanih metanolom,
etanolom, dietil etrom i heksanom. Rezultati istrazivanja pokazali su da etarska ulja za ¢iju
ekstrakciju su koriS¢eni polarniji rastvaraci imaju bolju sposobnost neutralizacije radikala.
Metanol je pokazao najbolje karakteristike, medutim, nije bilo znacajnijih razlika ni kada je
kao rastvara¢ koriS¢en etanol, koji je pogodniji za upotrebu u prehrambenoj industriji. U
istom ogledu etarsko ulje timijana imalo je izraZeniji antioksidativni potencijal u poredenju sa
drugim ispitivanim uljima, bez obzira na rastvara¢ koji je koriS¢en za ekstrakciju. Kao
rastvarac za ekstrakciju etarskih ulja timijana i origana u ovoj studiji koris$¢en je etanol.

U testu neutralizacije hidoksil radikala etarsko ulje timijana nije dostiglo ICsg
vrednost u ispitivanom opsegu koncentracija. Pri ve¢im koncentracijama nije bilo moguce
raditi zbog nepolarne prirode etarskog ulja, odnosno nerastvorljivosti uzorka u koris¢enom

puferskom sistemu. Bozin i sar. (2006) poredili su antioksidativnu aktivnost etarskih ulja

186



Ocimum basilicum, Origanum vulgare, i Thymus vulgaris. U pomenutoj studiji, nijedno od
ispistivanih etarskih ulja nije postiglo ICsy vrednost, $to je u skladu sa rezultatima ovog
ogleda, ali od ispitivnih ulja etarsko ulje timijana je ispoljilo najveéu sposobnost
neutralizacije hidroksilnih radikala.

Rezultati pokazuju da ispitivana etarska ulja uticu na sprecavanje slobodnoradikalskih
procesa zasnovanih na transferu elektrona, neutralizaciji slobodnoradikalskih vrsta ili da

inhibiraju lipidnu peroksidaciju.

6.3. Antibakterijska aktivnost etarskih ulja

Etarska ulja su komleksnog sastava i sastavljena su iz velikog broja hemijskih
komponenti zbog ¢ega je antimikrobna aktivnost etarskih ulja uslovljena pre svega hemijskim
sastavom a antibakterijsko dejstvo se zasniva na viSe razli¢itih mehanizama (Burt, 2004).
Zbog liposolubilnog karaktera etarska ulja intereaguju sa lipidima celijske membrane
bakterija i povecavaju njenu permeabilnost, izazivaju kolaps protonske pumpe, dovode do
gubitka jona i ATP-a, izlaska makromolekula, §to posledi¢no moze dovesti do lize Celije
(Burt, 2004; Bakkali i sar., 2008; Turgis i sar., 2012). Akumulacijom u citoplazmi, etarska
ulja mogu da ostete lipide i proteine unutar ¢elije (Bakkali i sar., 2008). Rezultati ispitivanja
pokazuju da su Gram- negativne bakterije manje osetljive na dejstvo etarskih ulja od Gram-
pozitivnih bakterija, verovatno zbog sloZenosti grade Celiskog zida i spoljaSnje membrane
koja sadrzi lipoplisaharide zbog kojih hidrofobna etarska ulja slabije difunduju (Vaara, 1992;
Hyldgaard i sar., 2012).

lako se etarska ulja i nihova potencijalna upotreba kao antimikrobnih supstanci dugo i
detaljno proucava, ne postoji standardizovana metoda kojom se odreduje njihova
antimikrobna aktivnost. Najve¢i broj istrazivaca koristi minimalnu inhibitornu koncentraciju
kao meru antimikrobne aktivnosti etarskih ulja. Na rezultate minimalnih inhibitornih
koncentracija utice veliki broj faktora poput metode ekstrakcije etarskog ulja, zapremine
inokuluma, faze rasta bakterijske kulture, medijuma koji se koristi i izbora razredivaca za
etraska ulja, zbog Cega je tesko porediti rezultate ispitivanja (Burt, 2004).

Prema podacima iz dostupne literature minimalne inhibitorne koncentracije potrebne
za inhibiciju S. Typhimurium varira u opsegu 0,45-720 pl/ml za etarsko ulje timijana i 0,12-
3,12 pl/ml za etarsko ulje origana, dok je za inhibiciju S. Enteritidis potrebno 66,7-320 pg/ml
etarskog ulja timijana i 66,7-160 pg/ml etarskog ulja origana (Bajpai i sar., 2012). Rezultati

minimalne inhibitorne koncentracije etarskih ulja ove doktorske disertacije su u opsegu
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prijavljenih vrednosti. Bilo je neophodno 320 pg/ml etarskog ulja timijana i 320 pg/ml
etarskog ulja origana za inhibiciju S. Enteritidis, dok je za inhibiciju S. Typhimurium bilo
potrebno 320 pg/ml etarskog ulja timijana i 160 pg/ml etarskog ulja origana. Rezultati
istrazivanja koja su sproveli Mazzarrino i sar. (2015) pokazali su da osetljivost Salmonella
spp. na etarska ulja ne zavisi samo od vrste i hemijskog sastava etarskog ulja ve¢ i od
osetljivosti serotipova bakterija u okviru iste vrste. S. Montevideo, S. Senftenberg, S. Infantis
I S. Givae pokazala su jednaku osetljivost prema ispitavanim etarskim uljima i aktivnim
komponentama. Sli¢no su prijavili i Lu i Wu (2010) koji nasli razliku u osetljivosti Cetiri
serovarijeteta Salmonella (S. Kentucky, S. Senftenberg, S. Enteritidis i S. Typhimurium) na
dejstvo etarskog ulje timijana, timola i karvakrola. Ipak u ogledu u okviru ove doktorske
disertacije uocene su razlike u osetljivost S. Typhimurium i S. Enteritidis. U poredenju sa
drugim serovarijetetima S. Typhimurium je bila osetljivija na dejstvo etarskog ulja origana i
timijana, eugenola, a manje osetljiva na dejstvo timola i karvakrola. Najmanje osetljiva od
svih testiranih bakterija bila je S. Enteritidis i u odnosu na druge serovarijetete Salmonella
bila osetljivija na dejstvo etarskog ulja timijana, timola, eugenola i cinamaldehida. Smatra se
da etarska ulja ekstrahovana iz delova biljke tokom ili odmah nakon perioda cvetanja
poseduju najjacu antibakterijsku aktivnost (Burt, 2004). U specifikaciji proizvodaca navodi
se da su etarska ulja koriS¢ena u ovom ogledu ekstrahovana tokom perioda cvetanja ¢ime se
moze objasniti izrazen antibakterisjki efekat ovih ulja.

Antimikrobne osobine etarskih ulja se pripisuju sadrzaju fenolnih komponenti pre
svega karvakrola, timola i eugenola, a narocito se isti¢e znacaj prisustva hidroksilnih grupa
(Dorman i Deans, 2000; Juliano i sar., 2000; Lambert i sar., 2001; Ultee i sar., 2002; Burt,
2004). Timol ima sli¢nu strukturu kao karvakrol, jedino ih razlikuje polozaj hidroksilne grupe
na fenolnom prstenu. Mehanizam dejstva ovih supstanci zasniva se na interakciji sa ¢elijskom
membranom i promenom njene permeabilnosti za ATP (Lambert i sar., 2001). Rezultati
ispitivanja pokazuju da karvakrol deluje i na membranski potencijal. U prisustvu karvakrola
membrana bakterijske celije postaje teCnija. Ispitivanja uticaja karvakrola na B. cereus
pokazuju da prisustvo ovog fenolnog jedinjenja dovodi do pada nivoa ATP-a unutar ¢elije,
bez njegovog proporcijalnog rasta izvan Celije, Sto ukazuje da karvakrol smanjuje sintezu
ATP-a ili povecava njegovu hidrolizu. Merenjem membranskog potencijala uoc¢ava se njegov
pad kao i slabljenje protonskog gradijenta (Ultee i sar., 1999; Ultee i sar., 2000a). Rezultati
istrazivanja interakcije timola sa S. Typhimurium i S. aureus su pokazala da se timol vezuje
za hidrofobne domene proteina ¢elijske membrane vodoni¢nim vezama i na taj nac¢in menja

permeabilnost membrane (Juven i sar., 1994).
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Rezultati ove doktorske disertacije pokazuju da su karvakrol i1 timol ispoljili jace
antimikrobno dejstvo od eugenola i cinamaldehida i delovali inhibitirno na sve serovarijetete
Salmonella u koncentracijama od 320 pug/ml, sem na S. Enteritidis za ¢iju inhibiciju je bila
potrebna niza koncentracija timola (160 pg/ml).

Etarska ulja kori§¢ena u ovom ogledu pokazala su znacCajan antimikrobni efekat §to se moze
pripisati visokom sadrzaju fenolnih komponenti. Etarsko ulje timijana ispoljilo je slabiji
antimikrobni efekat od etarskog ulja origana Sto se moze pripisati vi$oj koncentraciji fenola u
etarskom ulju origana. Karvakrol koji je bio najzastupljenija komponenta ispitivanog
etarskog ulja origana (77,16%) imao je isti antimikrobni efekat kao etarsko ulje, uz
napomenu da je etarsko ulje origana pokazalo jau antibakterijsku aktivnost prema S.
Typhimurium. Bolji antibakterijski efekat etarskog ulja origana u poredenju sa aktivnom
supstancom se moze obajniti sinergistickim efektom pojedinih komponenti koje su
zastupljene u nizim koncentracijama (Gill i sar., 2002; Mourey i Canillac, 2002). IstraZivanja
ukazuju na postojanje sinergistickog efekta karvakrola i njegovog prekursora p-cimen, druge
po zastupljenosti (5,14%) komponente ispitivanog etarskog ulja origana. Samtra se da p-
cimen olaksava ulazak karvakrola u Celiju (Ultee i sar., 2000a). Opisan je i aditivni efekat
karvakrola i timola, koji je bio jedan od najzastupljenijih jedinjenja u etarskom ulju origana
(Lambert i sar., 2001). Suprotno opisanom, timol koji je bio najzastupljenija supstanca
ispitivanog etarskog ulja timijana imao je jace antimikrobno dejstvo od etarskog ulja
timijana, sem na S. Typhimurium za ¢iju inhibiciju je bila potreban ista koncentracija
etarskog ulja timijana i timola. lako fenolna komponenta, eugenol je ispoljio najslabiji
serovarijeteti bili su S. Enteritidis i S. Typhimurium za ¢iju inhibiciju je bilo potrebno 640
pg/ml ove supstance.

Osim fenolnih komponenti i aldehidi poseduju izrazen antimikrobni efekat koji doprinosi
ukupnom antimikrobnom dejstvu etarskih ulja (Bassolé i Juliani, 2012). Mehanizam dejstva
cinamaldehida, najzastupljenije komonente etarskog ulja cimeta, jo§ uvek nije u potpunosti
razjasnjen. U zavisnosti od primenjene koncentracije cimanaldehid inhibira enzime koji
ucestvuju u citokinezi, deluje kao inhibitor ATP-aze i uti¢e na integritet 1 funkciju Celijske
membrane (Hyldgaard i sar., 2012; Shen i sar., 2015). U ogledu u okviru ove doktorske
disertacije cinamaldehid je ispoljio umerenu antibakterijsku aktivnost i koncentracija koja je
bila potrebna za inhibiciju ispitivanih Salmonella spp. bila je 640 pg/ml, sem za S. Enteritidis
za koju je bilo potrebna niza koncentracija (320 ug/ml). Minimalna inhibitorna koncentracija

potrebna za inhibiciju S. Typhimurium, bila je ista za timol, karvakrol i cinamaldehid Sto je u
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suprotnosti sa rezultatima Zhou i sar. (2007) koji su prijavili da je cinamaldehid imao jace
antimikrobno dejstvo od timola i karvakrola. Na ostale ispitivane serovarijetete timol i
karvakrol su ispoljii jace inhibitorno dejstvo od cinamaldehida.

Kao pozitivna kontrola koris¢en je amikacin i kao Sto je ocekivano ispoljio je jaci
antibakterijski efekat od etarskih ulja i aktivnih principa.

Mehanizam dejstva amikacina se razlikuje od nacina delovanja etarskih ulja 1 dok etarska ulja
uglavnom deluju na ¢elijsku membranu, amikacin se vezuje za rRNK i na taj nacin inhibira
sintezu proteina (Lopez-Diez i sar., 2005).

6.4. Hemijski sastav mesa

Hemijski sastav mesa nije konstantan i uslovljen je velikim brojem faktora, izmedu ostalog
vrstom, rasom, polom i staro$¢u zivotinje, na¢inom ishrane, stepenom uhranjenosti i dela
trupa (Ivanovic i sar., 2012; Wyness i sar., 2011). Prema podacima iz razli¢itih zemalja sastav
svezeg svinjskog mesa nije uniforman i u 100g mesa sadrzaj proteina varira od 20 do 23,5 g,
a sarzaj masti od 1,7 do 12 g (Wyness i sar., 2011). Sirovo mleveno meso korisé¢eno u ovom
ogledu sadrzalo je 20,57-21,15% proteina i 7,14-10,37% masti, $to je u skladu sa prijavljenim
podacima. Ovako usitnjeno meso buta u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu usitnjenog mesa,
poluproizvoda od mesa i proizvoda od mesa (SI. glasnik RS, 94/2015) moze da se klasifikuje
kao usitnjeno meso prve kategorije, koje treba da sadrzi minimum 18% proteina. Ipak s
obzirom na to da su u ovo usitnjeno meso dodata etarska ulja koja spadaju u ekstrakte zacina
origana 1 timijana meso koriS¢eno u ovom ogledu moglo bi biti kategorisano kao

poluproizvod od mesa.
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Grafikon 1. Hemijski sastav mesa koris¢enog u prvom delu ogleda
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Grafikon 2. Hemijski sastav mesa koris¢enog u drugom delu ogleda
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6.5. Broj bakterija
6.5.1. Broj Salmonella spp. u mlevenom mesu

Prosecan broj Salmonella spp. na pocetku skladistenja bio je 6,16-6,22 log cfu/g u prvom
delu ogleda i 6,26-6,40 log cfu/g u drugom delu ogleda.

Tokom skladiStenja prosecan broj Salmonella spp. je opadao u svim uzorcima, sa i bez
dodatka etarskih ulja, pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu (grafikon 3 i grafikon
4). Pad prose¢nog broja bakterija Salmonella spp. bez obzira na uslove pakovanja i primenjen
tretman moze se pripisati skladi$tenju uzoraka na temperaturama ispod 5 °C (Wong i sar.,
2002). Tokom skladiStenja na niskim temperaturama bakterijske celije su izlozene stresu
odnosno hladnom Soku. Kada se nalaze u sredini ¢ija je temperatura ispod temperature
optimalne za njihov rast, bakterije pokusavaju da se adaptiraju na temperaturne uslove i
dolazi do promena u sintezi proteina, ¢elijskoj membrani, kao i promena u drugim c¢elijskim
strukturama (Panoff i sar. 1998; Rowbury, 2003; Wilson i Nierhaus 2004). Na temperaturi od
4 °C ne dolazi do rasta bakterija, ali se deSavaju promene u ekspresiji gena i sintetiSu se
proteini Soka (McCann i sar., 2006; Scherer i Neuhaus 2006). Izlozenost niskim
temperaturama dovodi do produzavanja lag faze, smanjenog razmnoZavanja i nekada
odumiranja bakterijske ¢elije (Cahill, 2002). lako rezultati velikog broja ispitivanja pokazuju
da se broj Salmonella spp. smanjuje tokom skladiStenja na niskim temperaturama (Cosansu i
Ayhan, 2012; Sharma 1 sar., 2012; Oscar, 2014), postoje podaci u literaturi koji potvrduju da
Salmonella spp. mogu da rastu na temperaturama ispod 5 °C (Cahill, 2002; D’Aoust, 1991;
Hayouni i sar., 2008), ¢ime se moZe objasniti blagi porast prosecnog broja Salmonella spp. u
odredenim uzorcima petnaestog dana skladiStenja. Rezultati ispitivanja koje su sproveli
Sawaya i sar. (1995) pokazali su rast enterobakterija, ukljuc¢ujuc¢i Salmonella spp. u pileCem
mesu nakon tri dana skladistenja na 2 °C u modifikovanoj atmosferi sa 30% CO2, odnosno
nakon pet dana skladiStenja u modifikovanoj atmosferi sa 70% CO,. Sli¢no, Shin i sar. (2010)
su zabelezili rast S. Typhimurium u mesu grudi brojlera sa inicijalnih 3,2 log cfu/g do 6 log
cfu/g tokom desetodnevnog skladi$tenja na temperaturi od 4 °C. Nychas i Tassou (1996) su
prijavili da se broj S. Enteritidis na pile¢im grudima tokom dvanaestodnevnog skladistenja na
temperaturi od 3 °C u razli¢itim uslovima modifikovane atmosfere nije menjao. Cak iako
Salmonella spp. ne rastu na niskim temperaturama imaju sposobnost da prezive nepovoljne
uslove 1 na taj nacin i dalje predstavljaju opasnost po zdravlje (Skandamis 1 sar., 2002).

Osim temperature, fizicka metoda koja se koristi u cilju prezervacije, inhibicije i redukcije

broja patogenih bakterija u mesu je pakovanje mesa u modifikovanu atmosferu.
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Iako su u ogledu u okviru ove doktorske disertacije najvecée razlike u broju Salmonella spp.
uocene izmedu uzoraka u koje je dodato etarsko ulje i uzoraka bez etarskog ulja timijana,
rezultati pokazuju da su postojale i statisticki znaCajne razlike izmedu nacina pakovanja
uzoraka. Generalno, bez obzira na dodatu koncentraciju etarskog ulja broj Salmonella spp.
bio je manji u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu nego uzorcima pakovanim u
vakuum. Na kraju skladiStenja u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka
etarskog ulja broj Salmonella spp. bio je statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) od broja ovih
bakterija u uzorcima bez dodatka etarskog ulja pakovanim u vakuum.

Ovakvi rezultati se pre svega mogu pripisati inhibitornom delovanju ugljen-dioksida, zbog
Cega se ovaj gas i dodaje u modifikovanu atmosferu (Chen i sar., 2012). Literaturni podaci
govore u prilog tome da su Gram-negativne bakterije u koje spadaju i Salmonella spp.,
osetljivije na dejstvo ugljen-dioksida od Gram-pozitivnih bakterija (McMillin i sar., 2008;
Cooksey, 2014). Mehanizam delovanja ugljen-dioksida zasniva se na njegovoj penetraciji
kroz zid bakterijske ¢elije, brzom snizavanju pH vrednosti unutar celije koje remeti
metabolizam, kao i inhibiciji ili smanjenju enzimske aktivnosti u bakterijskoj ¢eliji. Ugljen-
dioksid je visoko rastvorljiv u sredinama sa visokim sadrZzajem vode i masti poput mesa
(Cooksey, 2014). Do sli¢nih rezultata dosla je i Lon¢ina (2014), ¢iji rezultati pokazuju da je
inicijalni broj Salmonella spp. (8,77 log cfu/g) u uzorcima meSanog govedeg i svinjskog
mlevenog mesa tokom 12 dana skladistenja na temperaturi od 4 °C opao za 1,34 log cfu/g u
uzorcima pakovanim u vakuum, za 1,84 log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa 20% 0O,, 50% CO; i 30% N, i za 1,59 log cfu/g u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa 20% O, 30% CO, i 50% N,. U uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa razli¢itim smeSama gasova nisu utvrdene statisticki znacajne
razlike, dok je broj Salmonella spp. na kraju perioda skladiStenja bio statisticki znacajno veci
u uzorcima pakovanim u vakuum u poredenju sa uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu. Ovi rezultati naglasavaju znacaj upotrebe ugljen-dioksida u cilju inhibicije
Salmonella spp. Rezultati eksperimenta koji su sproveli Hulankova i sar. (2010) su takode
pokazali da modifikovana atmosfera sa viSom koncentracijom ugljen-dioksida (30% CO,/
70% N) ima inhibitorni efekat na Salmonella spp. i broj ovih bakterija u pile¢im batacima
skladiStenim na 3 °C tokom 14 dana opao je u poredenju sa inicijalnom koncentracijom od 4,
odnosno 1,5 log cfu/g, dok se u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa nizom
koncentracijom ugljen-dioksida (20% CO,/ 80% O,) nije znacajno menjao tokom
skladiStenja. Michaelsen i sar. (2006) nisu zabelezili veliku razliku izmedu broja Salmonella

spp. u uzorcima krmenadli pakovanim u vakuum i modifikovanoj atmosferi sa 99,5 -100%
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CO, skladistenim pri temperaturama od 4 °C. U istrazivanju koje su sproveli Skandamis 1 sar.
(2002), broj S. Typhimurium (3,69 log CFU/g) u govedim filetima skladistenih aerobno, u
modifikovanu atmosferu (40%C0O,/30%0,/30%N) i vakuumu u pakovanju sa visokom i
niskom propoustljivosti za gasove, tokom petnaest dana na temperaturi od 5 °C nije rastao,
sem u uzorcima pakovanim aerobno (4,01 log CFU/g), dok se u uzorcima pakovanim u MAP
1 vakuum sa visokom propustljivos¢éu za gasove nije menjao (3,65 log cfu/g, 3,69 log cfu/g), a
u uzorcima pakovanim u MAP i vakuum sa niskom propustljivosc¢u za gasove opao (3,34 log
cfu/g, 2,90 log cfu/g).

Suprotno rezultatima ove doktorske disertacije Nissen i sar. (2000) nisu prijavili inhibitorni
efekat ugljen-dioksida dodatog u visokim koncentracijama. Oni su ispitivali efekat
temperature i nacina pakovanja na prezivljavanje Salmonella spp. (S. Typhimurium, S.
dublin, S. Enteritidis i S. enterica 61:k:1,5,(7)) u mlevenom govedem mesu. Na temperaturi
od 10 °C broj Salmonella spp. bio je visi u pakovanjima sa visokom koncentracijom ugljen-
dioksida (60% CO,/40%N,/0,4% CO) nego u pakovanjima sa visokom koncentracijom
kiseonika (70% 0O,/30% CO,), sto se pripisuje oksidativnom stresu kome su bakterije bile
izlozene. Razlike u rezultatima mogu se objasniti time Sto su u ogledu u okviru ove doktorske
disertacije uzorci mesa bili skladiSteni na temperaturi od 3 °C, a rastvorljivost ugljen-dioksida
raste sa sniZenjem temperature (Cooksey, 2014), u ¢emu se i ogleda sinergisticki efekat.

lako se skladiStenje mesa na temperaturama frizidera u modifikovanoj atmosfere pokazalo
kao efikasan metod u redukciji broja Salmonella spp., ovaj patogen zadrzava mogucnost
prezivljavanja u ovakvim uslovima predstavljajuci i dalje rizik po zdravlje (Skandamis i sar.,
2002). Zbog pomenutog u cilju maksimalne redukcije ili eliminacije ove patogene bakterije
poZeljno je kombinovati modifikovanu atmosferu sa drugim fizickim (npr. visok pritisak,
zracenje) ili hemijskim metodama (kiseline, etarska ulja).

Brojna istrazivanja pokazuju da je za ostvarivanje antibakterijskog efekta (bakteriostatskog ili
baktericidnog) etarskih ulja u hrani potrebna i deset puta veca koncentracija etarskih ulja od
one odredene u laboratorijskom medijumu in vitro kao MIK ili MBK (Shelef i sar., 1984).
Hayouni i sar 2008; de Oliveira i sar., 2013). Razlog ovome je interakcija etarskih ulja, ali i
bakterija sa komponentama hrane (Hayouni i sar 2008; Burt, 2004). Proteini vezuju fenolne
komponente, dok se etarska ulja zbog svoje hidrofobne prirode rastvaraju u lipidnoj frakciji,
¢ime postaju manje dostupna za interakciju sa bakterijama (Hayouni i sar., 2008). S druge
strane masti iz hrane formiraju protektivni sloj oko bakterijske ¢elije i na taj nacin je Stite od
dejstva antimikrobnih sredstava (Cutter, 2000). Rezultati istrazivanja pokazuju da se rast

Salmonella spp. moze kontrolisati u mesu dodavanjem razli¢itih etarskih ulja u razli¢itim
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koncentracijama. Hayouni i sar. (2008) su istrazivali efekat etarskog ulja Salvia officinalis i
etarskog ulja Schinus molle u koncentracijama 0,02%, 0,06% 0,1%, 1%, 1,5%, 2% i 3% na S.
anatum i S. Enteritidis dodatih u koncentraciji od 3 log cfu/g, u mlevenom govedem mesu
skladiStenom tokom petnaest dana na temperaturi izmedu 4 i 7 °C. Rezultati ispitivanja
pokazali su da je etarsko ulje S. officinalis pokazalo jac¢u antimikrobnu aktivnost i na S.
anatum i S. Enteritidis. Dodato u nizim koncentracijama pokazalo je bakteriostatsku aktivnost
I suprimiralo rast S. anatum tokom skladiStenja. Primenjeno u koncentraciji od 1% etrasko
ulje je uticalo na smanjenje broja Salmonella spp.. nakon tri dana skladiStenja za 1,2 log
CFU/g, dok su vise koncentracije etarskog ulja (1,5%, 2% i 3%) ispoljile letalni, odnosno
baktericidni efekat i treCeg dana skladistenja redukovali broj S. anatum za 2,1 log cfu/g, 2,6
log cfu/g i 2,8 log cfu/g, a nakon devetog dana skladiStenja prijavljen je potpuni nestanak S.
anatum. Treceg dana skladiStenja u mesu u koje je dodato etarsko ulje S. molle u
koncentracijama 2% i 3% zapazeno je smanjenje broja S. anatum za 1 log cfu/g, odnosno 2,1
log cfu/g. Etarsko ulje S. officinalis redukovalo je S. Enteritidis u zavisnosti od dodate
koncentracije izmedu 0,8 log cfu/g (1,5%) i 2,6 log cfu/g (3%), treceg dana skladistenja, dok
je etarsko ulje dodato u tri najvise koncentracije do devetog dana skladiStenja redukovalo broj
S. Enteritidis za 2,8 log cfu/g. Etarsko ulje S. molle dodato u vis§im koncentracijama
redukovalo je broj S. Enteritidis izmedu 1,5 i 2 log cfu/g do tre¢eg dana skladistenja, dok se
devetog dana skladiStenja broj S. Enteritidis smanjio za 2 log cfu/g u uzorcima u koje je
etarsko ulje dodato u koncentraciji 1,5% i za 2,9 log cfu/g u uzorcima u koje je etarsko ulje
dodato u koncentracijama od 2 i 3%.

lako dobro ispitivano u in vitro sistemima efekat etarskog ulja timijana na Salmonella spp. u
mesu do sada nije zabeleZen u dostupnoj literaturi. Rezultati ogleda ove doktorske disertacije
pokazuju da je etarsko ulje timijana, kao i etarsko ulje origana, aplikovano u sve tri
koncentracije, ispoljilo antimikrobni efekat. Inicijalna redukcija broja Salmonella spp. nultog
dana skladistenja zabelezena je u uzorcima u koje je dodato etarsko ulje timijana i u uzorcima
u koje je dodato etarsko ulje origana, $to ukazuje na brzo dejstvo etarskih ulja i njihovu
trenutnu interakciju sa bakterijskim Celijama, $to su u svojim rezultatima prijavili i de
Oliveira i sar. (2013) i Hayouni i sar. (2008). Isti autori su prijavili i trend opadanja broja
Salmonella spp. sto je zabelezeno i u rezultatima ogleda ove doktorske disertacije. I dok je
pad broja Salmonella tokom perioda skladiStenja u uzorcima pakovanim u modifikovanoj
atmosferi 1 vakuumu bio postepen, nagli i najveéi pad broja ovih bakterija zabeleZen je u
uzorcima u kojima su dodata etarska ulja bio je izmedu nultog i treCeg dana ispitivanja. Broj

Salmonella spp. nastavio je da opada u uzorcima u koje su dodata etarska ulja u nizem
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stepenu do 12. dana ispitivanja, nakon cega se do kraja skladiStenja broj ove patogene
bakterije u skoro svim uzorcima sa dodatim etarskim uljima ostao na istom nivou, §to je
zabelezeno i u prethodno pomenutim ispitivanjima. Na kraju perioda skladiStenja zabelezena
je redukcija broja Salmonella spp. za 1,84 log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu sa 0,3% etarskog ulja timijana, 2,13 log cfu/g u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa 0,6% etarskog ulja, 4,05 log cfu/g u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa 0,9% etarskog ulja, 1,71 log cfu/g u uzorcima pakovanim u
vakuum sa 0,3% etarskog ulja, 2 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum sa 0,6% etarskog
ulja i 3,85 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum sa 0,9% etarskog ulja. Etarsko ulje
origana ispoljilo je ja¢i antimikrobni efekat u poredenju sa etarskim uljem timijana, $to se
moze objasniti ve¢im sadrzajem fenolnih komponenti u etarskom ulju origana. Naime,
etarsko ulje origana dodato u koncentraciji od 0,3% u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu redukovalo je broj Salmonella spp. za 2,33 log cfu/g, u uzorcima pakovanim u
vakuum za 2,09 log cfu/g, dodato u koncentraciji od 0,6% u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu za 3,08 log cfu/g, u uzorcima pakovanim u vakuum za 2,76 log
cfu/g, dok je dodato u koncentraciji 0,9% ispoljilo baktericidno dejstvo 12. dana ispitivanja u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i 15. dana u uzorcima pakovanim u vakuum,
kada viSe nije zabeleZen rast ove patogene bakterije na XL T4 agaru.

Rezultati pokazuju da sa porastom koncentracije etarskih ulja opada broj Salmonella spp..
Ova zavisnost broja bakterija i koncentracije etarskog ulja moze se objasniti time da u
uzorcima u koje su dodate viSe koncentracije nakon rastvaranja u lipidnoj frakciji mesa,
ostaju vece koliCine etarskog ulja, koje nakon toga intereaguju sa zidom bakterijskih ¢elija i

ispoljavaju antibakterijski efekat kao Sto je ve¢ opisano.
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Grafikon 3. Prose¢an broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja origana
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Grafikon 4. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana
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Za razliku od etarskog ulja timijana, efekat etarskog ulja origana na Salmonella spp. je vise
ispitivan, pa se tako u literaturi moze naci dosta podataka koji potvrduju inhibitorno dejstvo
etarskog ulja origana na Salmonella spp.. Govaris i sar. (2010) ispitivali su uticaj etarskog
ulja origana na S. Enteritidis u mlevenom ov¢ijem mesu na temperaturama od 4° C i 10° C,
kao i dejstvo etarskog ulja origana i nizina u istim uslovima. Rezultati su pokazali da etarsko
ulje origana aplikovano u 0,6% kao i 0,9% koncentraciji pokazuje antimikrobnu aktivnost na
obe temperature, s tim §to je primenjeno u koncentraciji od 0,9% bilo potentnije. Nizin dodat
u dozi od 500 i 1000 1U/g nije pokazao antimikrobni efekat, ali u kombinaciji sa etarskim
uljem origana u obe koncentracije pokazuje sinergisticki efekat i ima baktericidno dejstvo na
S. Enteritidis. Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima ove doktorske diseratcije koji pokazuju
da je antimikrobni efekat na Salmonella spp. raste sa porastom dodate koncentracije etarskog
ulja.

Do sliénih razultata dosli su i de Oliveira i sar. (2013), koji su potvrdili antibakterijski efekat
etarskog ulja origana na Salmonella spp. Oni su ispitivali dejstvo etarskog ulja origana
dodatog u razli¢itim koncentracijama u mleveno govede meso kontaminirano Salmonella
spp., skladisteno na 442 °C tokom Sest dana. U uzorcima u koje nije dodato etarsko ulje
nultog dana ispitivanja, 12 h nakon pripreme uzorka broj Salmonella spp. bio je 6,64 log
cfu/g, u uzorcima u koje je dodato etarsko ulje u koncentraciji 3,90 ul/g Salmonella spp. bio
je 549 log cfu/g, u uzorcima u koje je dodato etarsko ulje u koncentraciji 7,80 ul/g
Salmonella spp. bio je 4,21 log cfu/g, a u uzorcima sa najvisom dodatom koncentracijom 4,54
log cfu/g. Na kraju perioda skladistenja de Oliveira i sar. (2013) su nasli da je broj bakterija u
uzorcima bez dodatog etarskog ulja bio 6,19 log cfu/g, dok je u uzorcima u koje su dodate
manje koncentracije etarskog ulja origana broj Salmonella spp. bio ve¢i i iznosio je 4,32 log
cfu/g, 4,23 log cfu/g, dok je u uzorcima sa najviSom koncentracijom etarskog ulja bio manji
od 1 log cfu/g. Ovi rezultati su u skladu sa prijavljenim rezultatima u okviru ove doktorske
disertacije i ukazuju na brzinu delovanja etarskog ulja, kao i zavisnost efekta od dodate
koncentracije etarskog ulja, mada su u ogledu u okviru ove disertacije kori§¢ene nize

koncentracije etarskog ulja origana.
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6.5.2. Broj enterobakterija u mlevenom mesu

Prisustvo bakterija iz familije Enterobacteriaceae u mesu i proizvodima od mesa je zna¢ajno
kako sa bezbednostnog aspekta, imajuéi u vidu da veliki broj patogenih bakterija pripada ovoj
familiji, tako i s higijenskog aspekta (Sade i sar., 2013; EIl-Gendy i sar., 2014).
Enterobakterije imaju i komercijalni znacaj koji se ogleda u njihovoj mogucénosti da izazovu
kvar mesa, ¢ak 1 na niskim temperaturama ukoliko njihov broj dostigne vrednost od 10 cfulg
mesa (Séde i sar., 2013; Samelis, 2006; Lon¢ina i sar., 2016). Iako je obi¢no njihov broj nizak
u poredenju sa npr. bakterijama mlecne kiseline, njihova uloga u izazivanju kvara je znacajna
zbog njihove sposobnosti da metaboliSu amino kiseline do volatilnih komponenti neprijatnog
mirisa kao §to su sumporna jedinjenja i diamini (Baylis, 2006; Samelis, 2006; Sade i sar.,
2013). Na inicijalni broj enterobakterija u mesu najvise utice higijena pilikom procesa klanja
1 proizvodnje, ali i vrsta zivotinje od koje meso potice kao i oblik u kom se meso stavlja u
promet. Mleveno meso ima veéi broj mikroorganizama i kracu odrzivost zbog toga Sto se
tokom mlevenja mesa bakterije sa povrSine prenose u unutr$njost, dolazi do naknadne
kontaminacije tokom manipulacije, procesom usitnjavnja mesa povecava se povrSina i
koli¢ina dostupnih nutrijenata $to pogoduje razmnozavanju bakterija (Cerveny i sar., 2009;
Jay, 2012). Mikroorganizmi koji obi¢no izazivaju kvar svezeg mlevenog mesa skladiStenog
na temperaturama frizidera su Pseudomonas spp. i psihrotrofne enterobakterije, pre svega jer
su dobri kompetitori, lako metabolisu hranljive sastojke mesa i rastu u sredinama sa pH
vrednosti izmedu 5,5 i 7 (Sperber i Doyle, 2009).

U prvom delu ogleda broj enterobakterija u nekontaminiranom mlevenom svinjskom mesu na
pocetku skladistenja bio je 5,02 log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i
vakuum bez dodatka etarskog ulja timijana, dok je najnizi bio u uzorcima sa dodatkom 0,9 %
etarskog ulja pakovanim u vakuum (4,21 log cfu/g) i modifikovanu atmosferu (4,23 log
cfu/g) (grafikon 5). U drugom delu ogleda broj enterobakterija u nekontaminiranim uzorcima
bio je nizi, ukazujuéi na bolji higijenski status mesa i kretao se izmedu 3,96, odnosno 3,97
log cfu/g u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu i vakuum bez dodatka etarskog
ulja timijana do 3,63 log cfu/g u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,9 % etarskog ulja origana (grafikon 6).
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Broj enterobakterija nultog dana bio je redukovan za 0,39-0,81 log cfu/g u zavisnosti od
dodate koncentracije etarskog ulja timijana i za 0,05-0,34 u zavisnosti od dodate
koncentracije etarskog ulja timijana sto je u skladu sa rezultatima ispitivanja Skandamis i
Nychas (2001) koji su na pocetku ispitivanja zabelezili statisticki znacajnu redukciju broja
enterobakterija u uzorcima mlevenog govedeg mesa u koje su dodate razlic¢ite koncentracije
etarskog ulja origana (0,05-1%). Ovakvi rezultati pokazuju na izrazeno antibakterijsko
dejstvo etarskog ulja timijana u dodatim koncentracijama, kao i njegovo trenutno dejstvo.
Kako ¢e se inicijalni broj enterobakterija menjati tokom skladiStenja zavisi od uslova
skladiStenja koji se pre svega odnosi na temerature skladiStenja i nalin pakovanja
(Doulgeraki i sar., 2012). Rezultati brojnih ispitivanja pokazala su da modifikovana
atmosfera usporava ili suprimira rast enterobakterija u razli¢itim vrstama mesa. Kakav ¢e
efekat modifikovana atmosfera imati na ove bakterije najviSe zavisi od izbora gasova kao i
njihove koncentracije.

lako nultog dana ogleda nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu uzoraka pakovanih u
vakuum i modifikovanu atmosferu, nakon tre¢eg dana skladi$tenja broj enterobakterija u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja timijana opao
je u odnosu na broj enterobakterija na pocetku ogleda i bio je statisti¢i znacajno manji od
broja enterobakterija u uzorcima pakovanim u vakuum sa i bez ododatka etarskog ulja, gde je
broj enterobakterija porastao. Ve¢ je opisan antibakterijski efekat ugljen-dioksida i osetljivost
Gram-negativnih bakterija u koje spadaju i bakterije iz familije Enterobacteriaceae na
njegovo dejstvo. Osim §to ispoljava inhibitorno dejstvo, ovaj gas se apsorbuje u mesu i utice
na snizenje pH vrednosti mesa, koja pospeSuje efekat etarskih ulja. Ovim sinergisti¢kim
dejstvom se moze objasniti bolji efekat etarskog ulja timijana u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa 50% CO,. Sinergisticki efekat modifikvane atmosfere sa 60%
CO; i etarskog ulja timijana utvrdili su Kostaki i sar. (2009), koji su u ovim uzorcima
zabeleZzili najmanji rast enterobakterija u filetima brancina tokom 12.dana skladistenja. Sli¢no
su potvrdili i drugi autori. Pavelkova i sar. (2014) istrazivali su uticaj etarskog ulja origana i
timijana na mikrobioloski kvalitet mesa brojlera pakovanog u vakuum. Broj enterobakterija
na pocetku njihovog eksperimenta bio je 0 log cfu/g i ostao na tom nivou do kraja
skladiStenja odnosno 18 dana u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,2% etarskog
ulja origana i 0,2% etarskog ulja timijana, dok je u uzorcima pakovanim aerobno dostigao
5,66 log cfu/g a u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskih ulja 5,6 log cfu/g.
Rezultati ispitivanja koje su sproveli Karabagias i sar. (2011) pokazali su da je broj

enterobakterija u jagnje¢em mesu zabelezio najveci i najbrzi rast u uzorcima pakovanim
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aerobno, potom u uzorcima pakovanim aerobno u koje je dodato etarsko ulje timijana u
koncentraciji 0,1%, pa uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu, dok je u uzorcima

pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,1% etarskog ulja timijana broj

enterobakterija bio najman;ji.
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Grafikon 5. ProseCan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom

etarskog ulja timijana

201



d
($]
)

log cfu/ g

== MAP

(621
1

== MAP+ 0,3% EUO
== MAP+ 0,6% EUO
; == MAP+ 0,9% EUO
4 /‘/‘/‘/‘_‘ —=Vakuum
‘ =®-Vakuum+ 0,3% EUO
Vakuum+ 0,6% EUO
Vakuum+ 0,9% EUO

3 6 9 12 15
Dan skladistenja

Grafikon 6. ProseCan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima
mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom

etarskog ulja origana

Rezultati ovih ispitivanja pokazuju znaCaj primene etarskih ulja timijana i origana kao
antimikrobnih agenasa. U ogledu u okviru ove doktorske disertacije uocena je zavisnost od
koncentracije etraskih ulja i broja bakterija pa se i broj enterobakterija smanjivao sa
povecanjem dodate koncentracije etarskog ulja.

Tokom skladiStenja broj enterobakterija je zabelezio porast, a najveci broj bakterija zabelezen
je u uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskih ulja, dok
je u uzorcima sa dodatkom etarskog ulja u visim koncentracijama broj bakterija opadao ili
neznatno rastao.

Trend rasta enterobakterija tokom skladiStenja na niskom temperaturama zabelezili su i
Berruga i sar. (2005) u jagnje¢em mesu tokom 28 dana skladiStenja na temperature 2 °C, kao
I inhibitorni efekat modifikovane atmosfere koja sadrzi 40% i vise CO; u poredenju sa
vakuumom. Inhibitorni efekat primene visokih koncentracija ugljen-dioksida dokazali su i
Esmer i sar. (2011) koji su ispitivali su uticaj aerobnog i pakovanja u modifikovanoj
atmosferi sa razli¢itim kombinacija kiseonika, ugljen-dioksida i azota na odrZivost mlevenog
govedeg mesa tokom 14 dana skladiStenja na temperaturi od 4 “C. Na kraju skladiStenja broj
enterobakterija bio je najvisi u uzorcima pakovanjim aerobno, dok je najnizi bio u

modifikovanoj atmosferi sa 50%0,/30%C0O,/20%N,. Porast broja enterobakterija u
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jagnje¢em mesu tokom skladiStenja na temperature od 4 °C zabelezili su i Soldatou i sar.
(2009). Uzorci pakovani aerobno imali su najveéi broj enterobakterija, potom uzorci
pakovani u vakuum, modifikovanu atmosferu sa 30% CO, i 70%/N,, dok je najizraZenije
inhibitorni dejstvo imala modifikovana atmosfera sa 70% CO; i 30%/N..

Lon¢ina (2014) takode naglaSava znac¢aj ugljen-dioksida u smanjenju broja enterobakterija.
Tokom 12 dana skladiStenja meSanog govedeg i svinjskog mlevenog mesa prosean broj
enterobakterija opadao je u svim uzorcima, s tim $to je najmanji pad zabelezen u uzorcima
pakovanim u vakuum, pa uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 30% CO,, dok
je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 50% CO; bio najmanji. Iste nacine
pakovanja i smeSe gasova u svom ogledu koristila je 1 Ivanovi¢ (2014). U njenom ogledu broj
enterobakterija u mlevenom svinjskom mesu je rastao tokom 12 dana skladiStenja na
temperaturi od 4 °C, medutim, i ovi rezultati su pokazali da je i pored trenda rasta broj
enterobakterija bio najmanji u uzorcima pakovanim u modifikavanu atmosferu sa 50% CO., a
najveci u uzorcima pakovanim u vakuum.

Rezultati pomenutih istrazivanja su u skladu sa rezultatima u okviru ove doktorske disertacije
gde je na kraju perioda skladiStenja broj enterobakterija bio je statisticki znacajno manji u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu u poredenju sa uzorcima pakovanim u
vakuum. lako je inicijalni broj enterobakterija u mlevenom mesu, koris¢enom u ovom ogledu
bio uglavnom viSi nego u pomenutim ispitivanjima, nakon 15 dana skladiStenja broj
enerobakterija ni u jednoj grupi nije preSao broj od 7 log cfu/g, koji se smatra kriticnom
vrednosti iznad koje ove bakterije izazivaju kvar.

Sli¢no ogledu u okviru ove doktorske disertacije Chouliara i sar. (2007) ispitivali su efekat
razli¢itih na¢ina pakovanja i koncentracija etarskog ulja origana na odrZivost mesa brojlera
skladistenog na temperaturi od 4 “C. Najveéi broj enterobakterija koji je ve¢ 9 dana prerastao
limit za ovu vrstu mesa zabelezen je u uzorcima pakovanim aerobno. Broj enterobakterija u
mesu pakovanom u modifikovanu atmosferu sa 30% CO, i 70% N, kao i modifikovanu
atmosferu sa 70% CO, i 30% N; dostigao je limit 15. dana skladiStenja. U nihovom
ispitivanju dodavanje 0,1% etarskog ulja origana nije znacajno uticalo na inhibiciju rasta
enterobakterija, ali dodavanje 1% etarskog ulja produzilo je odrzivost svih uzoraka bez obzira
na nacin pakovanja i do kraja skladiStenja odnosno 25 dana broj enterobakterija nije dostigao
grani¢nu vrednost, ali je bio najvisi u uzorcima pakovanim aerobno, a njanizi u uzorcima sa
najvisom koncentracijom ugljen-dioksida. Ovo ukazuje na zavisnost efekta od dodate
koncentracije etarskog ulja, Sto je u skladu sa rezultatima ove doktorske diseratcije.

Sinergisticki efekat pokazali su Petrou i sar. (2012) koji su nasli da je broj enterobakterija na
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mesu brojlera skladistenog na temperaturi od 4 °C bio nizi u uzorcima u koje je dodato 0,25%
etarskog ulja origana pakovano u modifikovanu atmosferu nego u uzorcima bez dodatka
etarskog ulja. Oni su u svom ogledu pokazali da je najizraZeniji antimikrobni efekat imao
tretman prilikom koga je dodato etarsko ulje origana i citozan, $to pruza nove mogucnosti za
istrazivanja i kombinacije etarskih ulja sa drugim antimikrobnim sredstvima u cilju postizanja
sinergistickog efekta 1 produzavanja ordzivosti mesa. Etarsko ulje origana je pokazalo jacu
inhibitornu aktivnost prema enterobakterijama u odnosu na etarsko ulje origana i u uzorcima
sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana na kraju ispitivanja zabelezen je neznatni porast ove
grupe bakterija.

U eksperimenatlno kontaminiranim uzorcima na pocéetku i tokom ogleda broj enterobakterija
bio je visi nego u nekontaminiranim uzorcima (grafikon 7 i grafikon 8), sto se i ocekivalo s
obzirom na kontaminaciju sa Salmonella spp. koje pripadaju familiji Enterobacteriaceae.
Tokom ispitivanja broj enterobakterija se prvih dana smanjivao u svim uzorcima S§to
odgovara i smanjenju broja Salmonella spp. tokom ispitivanja. Poslednjih dana ispitivanja
broj enterobakterija je porastao u veéini eksperimentalno kontaminiranih uzoraka. Kao i u
nekontaminiranim uzorcima nizi broj bakterija uocen je u uzorcima sa dodatkom etarskih ulja
1 proporcijalno dodavanju visih koncentracija etarskih ulja broj enterobakterija je bio manji.
Takode, nizi broj enterobakterija utvrden je u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu nego u uzorcima pakovanm u vakuum, $to se kao i $to je ve¢ objasnjeno pripisuje
inhibitornom dejstvu ugljen-dioksida. Do sli¢nih rezultata dosla je i Lon¢ina (2014), koja je
nasla da je broj enterobakterija u uzorcima kontaminiranim Salmonella spp. pakovanim u
vakuum bio statisticki znac¢ajno visi od broja enterobakterija u uzorcima mesa pakovanim u

modifikovanu atmosferu sa dodatkom 30% ili 50% ugljen-dioksida.
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Grafikon 7. Prose¢an broj enterobakterija u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom
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Grafikon 8. ProseCan broj enterobakterija u eksperimenatalno kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom

etarskog ulja origana
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6.5.3. Ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija

Na odrzivost mesa utie i pocetni kvalitet sirovine, pre svega broj bakterija (Blixt i Borch,
2002).

MiSi¢éno tkivo zdravih Zivotinja je po pravilu sterilno. Tokom procesa klanja dolazi do
kontaminacije miSi¢a mikroorganizmima poreklom sa povrSine trupa, digestivnog trakta i
limfnih ¢vorova kao i iz spoljasnje sredine odnosno okruzenja. Nakon klanja broj
mikroorganizma na trupu u zavisnosti od higijenskih uslova kreée se izmedju 107 i 10* cm?.
Prilikom mlevenja mesa naruSava se celijska struktura miofibrila kao i1 vezivnog tkiva i
oslobada celijska tecnost, ¢ime se povecava koli¢ina 1 dostupnost nutritivnih materija
bakterijama koje se sa povrSine mesa Sire u unutasnjost. Ovo je razlog zbog ¢ega je mleveno
meso podloznije mikrobioloSkom kvaru (EFSA, 2014). Najveé¢i udeo u inicijalnom broju
mikroorganizama svezeg mesa imaju mezofilne i psihrotrofne bakterije (Motarjemi, 2013).
Broj mezofilnih bakterija koristi se kao indikator higijene proizvodnje i pokazatelj
kontaminacije svezeg mesa, a ova grupa bakterija je uglavnom i odgovorna za kvar mesa
(Jay, 2000; Garcia, 2009; Motarjemi, 2013).

U skladu sa Regulativom (EC) 2073/2005 i Direktivom 94/65/EEC ukupan broj bakterija u
mlevenom mesu ispod 5x10°/g je zadovaljavajuéi sa higijenskog aspekta, dok broj bakterija
iznad 5x10%/g (6,7 log cfu/g) predstavlja nezadovoljavajuéi nalaz i ukazuje na losu higijansku
praksu. Inicijalni broj aerobnih mezofilnih bakterija u uzorcima svinjskog mlevenog mesa u
okviru ove doktorske disertacije kretao se od 5,17 do 5,21 log cfu/g u prvom delu ogleda gde
je ispitivano etarsko ulje timijana (grafikon 9), ukazuju¢i na prihvatljiv kvalitet pocetne
sirovine s higijenskog aspekta. Ivanovi¢ (2014) je nasla visok inicijani broj aerobnih
mezofilnih bakterija u mlevenom svinjskom mesu (8,10 log cfu/g). Rezultati do kojih su dosli
Hamilton 1 sar (2011) pokazali su da je prosean ukupan broj bakterija u uzorcima mlevenog
svinjskog mesa u mesarama i supermarketima na australijskom trzistu bio oko 6,2 log cfu/g,
dok su Andritsos i sar. (2012) nasli da je prosecan ukupni broj bakterija u mlevenom
svinjskom mesu na atinskom trzistu bio 6,7 log cfu/g u mesarama i 7,2 log cfu/g u
supermarketima ukazujuci na loSe higijensko stanje. Inicijalni broj mikroorganizama, zavisi 1
od vrste zivotinja koja se koristi za klanje. Istrazivanja pokazuju da je broj bakterija
uglavnom najvisi na trupovima svinja (Borch i sar.,1996; Plazoni¢ i sar., 2010), pa je i
Lonc¢ina (2014) koja je u svom ogledu koristila mesano svinjsko i govede meso prijavila nizi
inicijalni broj aerobnih mezofilnih bakterija (4,59 log/cfu g). Ipak u drugom delu ogleda

pocetni broj mezofilnih aerobnih bakterija bio je nizi u odnosu na mleveno meso iz prvog
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dela ogleda, ukazuju¢i na bolji higijenski status pocetne sirovine i kretao se izmedu 4,24 1
4,29 log cfu/g (grafikon 10).

Skladistenje i distribucija na niskim temperaturama kao i pakovanje namirnica su dva
najcesce korisS¢ene metode konzervisanja hrane podlozne mikrobioloskom kvaru (Pothakos i
sar., 2012). U okviru ove doktorske disertacije pracen je uticaj oba faktora na mikrobioloski

status svinjskog mlevenog mesa, kao i uticaj dodavanja etarskih ulja.
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Grafikon 9. Prosefan ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u
nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana
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Grafikon 10. ProseCan ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u
nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu

atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Treceg dana skladistenja broj aerobnih mezofilnih bakterija opao je u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijana kao i u uzorcima
pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana i ako je tokom perioda
skladiStenja zabeleZen trend rasta ove grupe bakterija u svim uzorcima, na kraju ispitivanjima
u ovim uzorcima ukupan broj bakterija je bio najniZi, Sto se moZe pripisati antibakterijskom
dejstvu etarskog ulja timijana.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja potvrduju da etarska ulja u kombinaciji sa razli¢itim
nacinima pakovanja ispoljavaju sinergisticko dejstvo i znac¢ajno smanjuju broj razli€itih vrsta
bakterija ukljucujuéi 1 ukupan broj bakterija odnosno mezofilne aerobne bakterije.
Karabagias 1 sar., (2011) su uocili rast aerobnih mezofilnih bakterija u jagnjeCem mesu
skladistenom na 4 °C, kao i sinergisticki efekat modifikovane atmosfere (80% CO2/20% Ny) i
etarskog ulja timijana na usporavanje njihovog rasta i produZavanje odrzivosti jagnjeceg
mesa. Rezultati ispitivanja koje su sproveli Kykkidou i sar. (2009) su pokazali konstantan rast
aerobnih mezofilnih bakterija u filetima sabljarke skladiStenih na 4 °C, pakovanim aerobno,
aerobno sa dodatkom 0,1% etarskog ulja timijana, u modifikovanoj atmosferi kao i
modifikovanoj atmosfri sa dodatkom 0,1 % etarskog ulja timijana. U njihovom ogledu

ukupan broj bakterija presao je limit od 7 log cfu/g Sestog dana kod uzoraka skladistenih
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aerobno, devetog dana u uzorcima skladiStenim aerobno sa dodatkom 0,1% etarskog ulja
timijana, 12. dana kod uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i 15. dana u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,1% etarskog ulja timijana.
Bakteriostatsko i baktericidno dejstvo etarskog ulja origana je dobro opisano u literaturi.
Pavelkova i sar. (2014) zabelezili su smanjenje broja mezofilnih aerobnih bakterija na
grudima brojlera pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,2% etarskog ulja origana, $to je
suprotno rezlultaima ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije gde je zabelezen rast
aerobnih mezofilnih bakterija u svim uzorcima tokom perioda skladistenja. Ove razlike se
mogu objasniti vrstom mesa koje je koriS¢eno, odnosno ve¢im sadrzajem masti, koje kao Sto
je pomenuto smanjuje efikasnost etarsih ulja, u svinjskom u poredenju sa pile¢im mesom.
Frangos i sar., (2010) su zabelezili rast ukupnog broja bakterija u soljenim filetima pastmke
pakovane u vakuum sa dodatkom 0,2% i 0,4% etarskog ulja origana. Fernandes i sar. (2016)
su u mlevenom jagnje¢em mesu sa dodatkom zacina 1 1% etarskog ulja origana, pakovanom
u modifikovanu atmosferu uocili rast aerobnih mezofilnih bakterija tokom celog perioda
skladiStenja. Karabagias i sar. (2011) dokazali su da dodatak 0,1 i 0,3% etarkog ulja origana
usporava rast aerobnih mezofilnih bakterija u jagnje¢em mesu. Ovi rezultati su u skladu sa
rezultatima prijavljenim u okviru ove doktorske disertacije.

Osim dodavanja etarskog ulja 1 nacin pakovanja znacajno je uticao je na broj aerobnih
mezofilnih bakterija i u ogledu u okviru ove doktorske disertacije pa je tako njihov rast bio
brzi u uzorcima pakovanim u vakuum u poredenju sa uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu. U uzorcima pakovanim u vakuum broj aerobnih mezofilnih bakterija bio je najvisi
do kraja skladiStenja, a limit prihvatljivosti od 7 log cfu/g dostigao je devetog dana ispitivanja
u nekontaminiranim uzorcima mesa u prvom delu ogleda i 12. dana u uzorcima mesa u
drugom delu ogleda. Ove razlike pripisuju se visem pocetnom broju bakterija u mesu
koriS¢enom u prvom delu ogleda u odnosu na meso koris§¢enom u drugom delu. NiZi broj
bakterija u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu moze se pripisati dejstvu ugljen-
dioksida koji usporava rast bakterija tako Sto produzava lag fazu rasta bakterija, kao 1
generacijsko vreme (Singh i sar., 2011). Yilmaz i Demirci (2010) su zabelezili rast od oko 2
log cfu/g u usitnjenom tele¢em mesu sa dodatkom zacina tokom skladistenja na 4 °C.
Inicijalni broj bakterija u njihovom ogledu bio je nesto visi (5,59 log cfu/g) od ukupnog broja
bakterija od broja bakterija u uzorcima u okviru ove doktorske disertacije. U njihovom
istrazivanju ukupan broja aerobnih mezofilnih bakterija prerastao je preporuCene granice
sedmog dana u uzorcima pakovanim u vakuum i devetog dana u uzorcima pakovanim u

modifikovanu atmosferu (65%N,/ 35%C0O,). U ogledu u okviru ove doktorske disertacije,
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odrzivost uzoraka pakovanih u modifikovanoj atmosferi bila je duza, Sto se moze objasniti
upotebom viSe koncentracije ugljen-dioksida. Irkin i sar. (2011) su takode na$li brzi rast i
veci broj aerobnih mezofilnih bakterija u uzorcima mlevenog govedeg mesa pakovanim u
vakuum, gde je ukupan broj bakterija dostigao 7 log cfu/g devetog dana skladistenja, u
odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu gde se ukupan broj bakterija 14.dana
skladiStenja kretao izmedu 4,05 i 6,92 log cfu/g i bio je nizi u uzorcima koji su pakovani u
modifikovanu atmosferu sa visim koncentracijama ugljen-dioksida. Porast broja aerobnih
mezofilnih bakterija u mlevenom mesu svinja pakovanih u vakuum i modifikovanu atmosferu
sa 30% i 50% ugljen diokisda tokom dvanaest dana skladiStenja zabelezila je i Ivanovic¢
(2014), kao 1 Loncina (2014) u meSanom mlevenom svinjskom i govedem mesu. Rezultati
oba ogleda su potvrdila da je najveci broj bakterija bio u uzorcima pakovanim u vakuum, $to
je u skladu sa rezultatima oba ispitivanja u okviru ove doktorske disertacije.

U eksperimentalno kontaminiranim uzorcima u oba dela ogleda ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija bio je vi$i nego u nekontaminiranim uzorcima (grafikon 11 i grafikon
12), sto je bilo i ocekivano s obzirom na naknadnu kontaminaciju ovih uzoraka sa Salmonella
spp. U eksperimentalno kontaminiranim uzorcima broj aerobnih mezofilnih bakterija se
smanjivao do tre¢eg odnosno u nekim uzorcima do Sestog dana nakon Cega je rastao i bio
statisti¢ki znacajno veéi u uzorcima bez dodatka etarskih ulja od broja bakterija u uzorcima u
kojima su dodata etarska ulja ispoljila bakteriostatski efekat. Etarsko ulje origana ispoljilo je
jacu inhibitornu aktivnost od etarskog ulja timijana na broj aerobnih mezofilnih bakterija Sto

se moZe objasniti vi§im sadrzajem fenolnih komponenti u etarskom ulju origana.
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Grafikon 11. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija u eksperimenatalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana
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Grafikon 12. Prosetan broj aerobnih mezofilnih bakterija u eksperimenatalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja origana
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6.5.4. Broj bakterija mle¢ne Kiseline

Kada je inhibiran rast aerobnih bakterija, bilo primenom niskih temperatura ili
modifikovanjem atmosfere, bakterije mlecne kiseline postaju dominantne bakterije u mesu i
zbog svoje otpornosti i moguénosti da rastu u odsustvu kiseonika, prisustvu nitrita i visokih
koncentracija soli, u uslovima dimljenja, kao i pri niskim pH vrednostima mogu da izazovu
kvar svezeg mesa i proizvoda od mesa (Egan, 1983; Doulgeraki i sar., 2010; Pothakos i sar.,
2015). Takode bakterije mlecne kiseline su dobri kompetitori i cesto predstavljaju
dominantnu bakterijsku populaciju u mesu pakovanom u vakuum i modifikovanu atmosferu
(Doulgeraki i sar., 2012), §to potvrduju i rezultati ogleda ove doktorske disertacije. Prema
literaturnim podacima za kvar svezeg mesa koje se ¢uva na temperaturama frizidera pre
svega su odgovorne bakterije mle¢ne kiseline iz roda Lactobacillus, Carnobacterium i
Leuconostoc (Labadie, 1999; Doulgeraki i sar., 2012).

U prvom delu ogledu u okviru ove doktorske disertacije pocetni broj bakterija mlecne
kiseline je bio relativno visok i kretao se od 4,40 i 4,39 log cfu/g u uzorcima bez dodatka
etarskog ulja do 4,14 log cfu/g u uzorcima u koje je dodato etarsko ulje timijana (grafikon
13). Treceg dana skladiStenja broj bakterija mle¢ne kiseline je rastao u uzorcima pakovanim u
vakuum i1 modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana, ostao priblizno isti kao
na pocetku skladiStenja u uzorcima u koje je dodato 0,3% etarskog ulja timijana i opao u
uzorcima u koje su dodate 0,6% 1 0,9% etarskog ulja timijana. Nacin pakovanja nije uticao na
broj bakterija mlecne kiseline koliko na druge vrste bakterija, mada je manji broj ovih
bakterija zabelezen u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu, dok su statisti¢ki
znacajne razlike uocene samo u koje su dodate vise koncentracije etarskog ulja timijana u
odnosu na uzorke sa nizim koncentracijama ili bez dodatka etarskog ulja timijana bez obzira
da li su uzorci bili pakovani u vakuum ili modifikovanu atmosferu. Smanjenje broja bakterija
mle¢ne kiseline bilo je srazmerno dodatoj koncentraciji etarskog ulja 1 moze se objasniti
Cinjenicom da su Gram-pozitivne bakterije veoma osetljive na dejstvo etarskih ulja (Burt,
2004). Od Sestog dana do kraja perioda skladiStenja broj bakterija mle¢ne kiseline je rastao u
svim uzorcima razli¢itom dinamikom. Za razliku od ostalih ispitivanih vrsta bakterija na ¢iji
broj je uticao nacin pakovanja, do devetog dana skladiStenja nije bilo statisticki znacajnih
razlika u broju bakterija mlecne kiseline izmedu uzoraka pakovanih u vakuum 1 uzoraka
pakovanih u modifikovanu atmosferu. Ovakvi rezultati se mogu objasniti visokom
otpornos¢u bakterija mlecne kiseline na antibakterijsko dejstvo ugljen-dioksida posto ga i

same proizvode tokom respiracionih procesa, zbog ¢ega ove bakterije dobro rastu u mesu
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pakovanom u modifikovanu atmosferu sa visokim koncentracijama ovog gasa (Egan, 1983;
Dixon i Kell, 1989; Adams i sar., 2015). S obzirom na to da je ugljen-dioksid bolje rastvorljiv
na niskim temperama, skladiStenjem mesa u modifikovanu atmosferu na temperaturama
frizidera inhibira rast velikog broja mikroorganizama, naro¢ito Gram—negativnih bakterija,
Sto omogucava rast dobrim kompetitorima i fakultativno anaerobnim mikroorganizmima
poput bakterija mlecne kiseline (Pothakos 1 sar., 2015). Zbog ovoga bakterije mlecne kiseline
predstavljaju dobre kandidate za izazivanje kvara svezeg mesa bez obzira na nacin pakovanja
(Pothakos i sar., 2015). U literaturnim podacima naglasava se uloga psihrotrofnih bakterija
mle¢ne kiseline u nastanku kvara kada njihov broj prede 10’ cfu/g. Tada dolazi do razvoja
neprijatnog kiselog ukusa i mirisa, $to dovodi do senzorne neprihvatljivosti mesa (Jacxsens i
sar., 2003; Mataragas i sar., 2006; Pothakos i sar., 2012). Petnaestog dana ispitivanja broj
bakterija mle¢ne kiseline bio je najvisi u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka
etarskog ulja timijana i iznosio 7 log cfu/g. Lavieri i Williams (2014) 14. dana ispitivanja
prijavili su rast bakterija mlec¢ne kiseline u mlevenom govedem mesu pakovanom u vakuum
za 3,4 log cfu/g, dok je u ogledu u okviru ove doktorske disertacije taj rast bio nesto nizi i
iznosio oko 3,08 log cfu/g. Blixt i Borch (2002) zabelezili rast bakterija mle¢ne kiseline za
oko 5 log cfu/g u uzorcima mlevenog svinjskog mesa vrata i karea pakovanim u vakuum
nakon dve nedelje skladiStenja. Sem u uzorcima pakovanim u vakuum broj bakterija mle¢ne
kiseline bio je nizi od granice prihvatljivosti 1 najvisi u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu bez dodatka etarskog ulja timijana (6,49 log cfu/g), dok u uzorcima pakovanim u
vakuum i modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja timijan bio ispod 6
log cfu/g.

Iako su bakterije mle¢ne kiseline medu Gram- pozitivnim bakterijama najotpornije na dejstvo
etarskih ulja (Kostaki i sar., 2009), dodatak etarskog ulja u svim dodatim koncentracijama
uspeo je da uspori njihov rast bez obzira na nacin pakovanja. Upotreba modifikovane
atmosfere sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana usporila je rast bakterija mlecne kiseline
za 2,02 log cfu/g u poredenju sa vakuumom. Trend rasta broja bakterija mle¢ne kiseline
dokazali su i Kostaki i sar. (2009) u filetima brancina pakovanih u modifikovanu atmosferu
sa i bez dodatka 0,2% etarskog ulja timijana tokom skladistenja na temperaturi od 4+0,5 °C.
Njihovi rezultati pokazuju da je broj bakterija mle¢ne kiseline rastao sporije u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu sa viSom koncentracijom ugljen-dioksida (60%) u
odnosu na nizu koncentraciju (40%), kao i da je dodatak etarskog ulja u kombinaciji sa
modifikovanom atmosferom imao ja¢i antibakterijski efekat. Karabagias i1 sar. (2011) su

takode zabelezili rast bakterija mlecne kiseline u uzorcima jagnjeCeg mesa pakovanog
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aerobno i u modifikovanoj atmosferi sa i bez dodavanja 0,1% etarskog ulja timijana,
skladistenih na 4°C. Njihovi rezultati pokazuju da je broj bakterija mle¢ne kiseline najsporije
rastao i bio najnizi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom etarskog

ulja timijana, Sto je u skladu sa rezultatima ove doktorske disertacije.
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Grafikon 13. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim
uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa

dodatkom etarskog ulja timijana

U drugom delu ogleda prilikom koga je ispitivan uticaj etarskog ulja origana, na pocetku
perioda ispitivanja broj bakterija mle¢ne kiseline kretao se izmedu 4,13 i 4,26 log cfu/g
(grafikon 14). Kao i uprvom delu ogleda u nekontaminiranim uzorcima takode je uocen pad
bakterija mlecne kiseline u uzorcima u koje je dodato etarsko ulje u viSim koncentracijama i
do Sestog dana nisu uocene statisti¢ki znacajne razlike u broju bakterija mlecne kiseline
izmedu uzoraka pakovanih u vakuum i modifikovanu atmosferu, nakon ¢ega se broj ovih
bakterija ubrzano povecavao u uzorcima pakovanim u vakuum. Na kraju perioda skladiStenja
najnizi broj ovih bakterija bio je u uzorcima sa najvi§im koncentracijama etarskog ulja, a sem
u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskog ulja origana (6,11 log cfu/g), broj
bakterija mlecne kiseline bio je ispod 6 log cfu/g. Petrou i sar. (2012) zabelezili su rast broja
bakterija mle¢ne kiseline u mesu grudi brojlera skladiStenih na 4 °C i pakovanih u

modifikovanu atmosferu (30% CO; i 70% NO,), dok su rezultati pokazali da je u uzorcima u
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koje je dodato etarsko ulje origana broj ovih bakterija opao tre¢eg dana skladiStenja nakon
Cega je zabelezen rast do kraja perioda skladiStenja, ali je broj bakterija bio statisticki
znacajno manji neko u uzorcima bez dodatka etarskog ulja origana. Chouliara i sar. (2009)
prijavili su redukciju broja bakterija mle¢ne kiseline u uzorcima grudi brojlera skladistenim
na temperaturi od 4 “C aerobno i u dve razli¢ite modifikovane atmosfere (30% CO,/70%N; i
30% CO,/70%N,) sa dodatkom 0,1% i 1% etarskog ulja origana u odnosu na uzorke bez
etarskog ulja. I dok su uocene razlike u broju bakterija mle¢ne kiseline u uzorcima koji su
pakovani u razli¢itim uslovima u koje je dodata niza koncentracija etarskog ulja origana, u
uzorcima u koje je dodata visa koncentracija etarskog ulja nacin pakovanja nije imao
znacajnog uticaja tokom devet dana skladiStenja i broj bakterija mle¢ne kiseline je bio ispod 1
log cfu/g, nakon Cega je rastao najvise u uzorcima pakovanim aerobno a najmanje u uzorcima

pakovanim u modifikovanu atmosferu sa visokom koncentracijom ugljen-dioksida.
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Grafikon 14. Prosecan broj bakterija mlecne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim
uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa

dodatkom etarskog ulja origana
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U kontaminiranim uzorcima broj bakterija mle¢ne kiseline zabeleZio je nagli porast od oko 1-
2 log cfu/g u prva tri dana skladiStenja nakon Cega je broj bakterija mle¢ne kiseline do
dvanaestog dana bio na priblizno istom nivou ili zabelezio blagi porast, da bi do petnaestog
dana broj ovih bakterija opao u skoro svim uzorcima (grafikon 15 i grafikon 16). Bakterije
mlecne kiseline kao S$to je ve¢ pomenuto pored toga Sto su otporne su i dobri kompetitori, Sto
im omogucava rast i u uslovima kada ve¢ postoji veliki broj bakterija, a dostupnost i koli¢ina
hranljivih materija u medijumu je ograni¢ena (Jansen i sar., 2004), $to je bio slucaj u

kontaminiranim uzorcima.
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Grafikon 15. Prosecan broj bakterija mlecne kiseline (log cfu/g) u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana
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Grafikon 16. ProseCan broj bakterija mlecne kiseline (log cfu/g) u eksperimentalno
kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu,

bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

6.6. Promena pH vrednosti

U optimalnim uslovima pH vrednost svinjskog mesa pada do 5,5-5,8 i ove vrednosti dostize
ve¢ nakon 6-8h nakon klanja (Devine i Jensen, 2004). Na pocetku ispitivanja u prvom delu
ogleda prilikom koga je ispitivano etarsko ulje origana pH vrednost mlevenog svinjskog mesa
kretala se izmedu 5,83 i 5,85 (grafikon 17), a u drugom delu ogleda bila je nesto visa i kretala
se izmedu 6,01 i 6,06 (grafikon 18). Slicnu pH vrednost od 6,04 u svezem mlevenom
svinjskom mesu zabelezela je 1 Ivanovi¢ (2014).

U odnosu na pocetnu pH vrednost, na kraju perioda ispitivanja pH je opala u svim ispitivanim
uzorcima, ali se tokom skladiStenja menjala razli¢itom dinamikom u razli¢itim grupama
uzoraka. Na pocetku ispitivanja nisu uocene statisticki znacCajne razlike izmedu grupa
uzoraka, ali tre¢eg dana skladiStenja pH vrednost je opala u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja timijana i bila znacajno niza od
uzoraka pakovanih u vakuum. Bolja apsorpcija ugljen-dioksida se postize pri viSim
koli¢inama vode u mediumu i raste sa snizenjem temperture (Chaix i sar., 2014) zbog ¢ega su
uslovi u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bili pogodni za dobru apsorpciju

ugljen-dioksida, $to je kao posledicu imalo stvaranje ugljene kiseline (Masniyom, 2011) ¢ime
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se objasnjava pad pH vrednosti u tim uzorcima. Ovaj odnos odrzao se do devetog dana nakon
cega je zabelezen nagli pad pH vrednosti u uzorcima pakovanim u vakuum sa i bez dodatka
etarskog ulja timijana. Ovaj pad pH vrednosti moze se pripisati porastu broja bakterija
mlecne kiseline koje proizvode ugljen-dioksid, a i stvaraju kiselu sredinu u mesu
proizvodnjom mle¢ne kiseline. Na kraju perioda ispitivanja zabelezen je blagi porast pH
vrednosti u svim uzorcima §to se objaSnjava porastom baznih, azotnih jednjenja koja nastaju
kao posledica proteolize uzrokovane porastom broja bakterija u mesu tokom skladistenja
(Aksu i Kaya, 2005; Irkin i sar. 2011).

Da na pH vrednost mesa uti¢e na¢in pakovanja pokazuju rezulatati brojnih istrazivanja. Tako
su Irkin 1 sar. (2011), zabelezili pad pH vrednosti u uzorcima mlevenog govedeg mesa
skladiStenom u vakuum i modifikovanu atmosferu sa razli¢itim smeSama gasova. Prvih dana
skladiStenja i oni su zabelezili veéi pad pH vrednosti u uzorcima pakovanim u modifikovanu
atmosferu, da bi na kraju skladiStenja taj odnos bio sli€an onom u ogledu ove doktorske
disertacije, pokazuju¢i najnize pH vrednosti u uzorcima pakovanim u vakuum, a najvisi U
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom ugljenidoksida, $to se povezuje
sa njegovim inhibitornim dejstvom na bakterije koje svojim metabolizmom proizvode ugljen-
dioksid. Sli¢no, Lavieri 1 Williams (2014) su zabeleZzili pad pH vrednosti tokom skladiStenja
na temperaturi 4+1 °C tokom 25 dana, u uzorcima govedeg mlevenog mesa pakovanog u
vakuum i modifikovanu atmosferu sa 30% CO,. Ivanovi¢ (2014) je takode u svom ogledu
zabelezila pad pH vrednosti u uzorcima mlevenog svinjskog mesa pakovanog u
modifikovanu atmosferu sa 30% i 50% ugljen-dioksida i vakuum, s tim $to je kao i u ogledu
ove doktorske disertacije, i ona prijavila veéi pad pH vrednosti u uzorcima pakovanim u
modifikovanu atmosferu do devetog dana ispitivanja, da bi na kraju skladiStenja dvanaestog
dana pH vrednost bila najniza u uzorcima sa najvi§im bojem bakterija mle¢ne kiseline,
odnosno uzorcima pakovanim u vakuum. Karabagias i sar. (2011) su zabelezili pad pH
vrednosti tokom skladiStenja u ov¢ijem mesu pakovanom u modifikovanu atmosferu sa 60%
COy,, a pad su objasnili rastvorljivoséu ugljen-dioksida u mesu i aktivnos¢u bakterija mle¢ne
kiseline. Veliki broj autora navodi da razli¢iti faktori uti¢u na pH vrednost mesa, ali da je rast
bakterija koje proizvode mle¢nu kiselinu glavni uzrok sniZzavanja pH vrednosti pakovanog
mesa (Patsias i sar., 2006; Fernandez-Lopez i sar., 2008; Gok i sar., 2008; Irkin i sar. 2011).
Tako su Blixt i Borch (2002) zabelezili pad pH vrednosti u uzorcima mlevenog svinjskog
mesa vrata i karea pakovanim u vakuum tokom 8 nedelja opadala, dok je broj bakterija
mlecne kiseline rastao. Pad pH vrednosti u svinjskom mesu skladi§tenom na temperaturi od 5

°C, pakovanom u vakuum, zabelezili su Lee i Jang (2013). Pocetna pH vrednost mesa koje su
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koristili bila je 5,77 nakon ¢ega je opadala do 8 dana ispitivanja, a potom do 19. dana rasla i
bila 5,78. Sli¢na pocetna pH vrednost mesa sa trendom pada prvih dana skladiStenja i
kasnijim porasto zabeleZen je u ogledu u okviru ove doktorske disertacije.

pH vrednost u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bila je neznatno visa u
uzorcima bez dodatka etarskog ulja timijana ili origana, a proporcionalno dodatoj
koncentraciji eatarskog ulja se povecavala. Ovaj nalaz odgovara koli¢ini ugljen-dioksida koji
je izmeren u pakovanjima modifikovane atmosfere. Naime, porast i vece koncentracije
ugljen-dioksida i smanjenje koli¢ine kiseonika, §to se pripisuje respiracionim bakterijskim
procesima, izmerene su u pakovanjema bez i sa nizom koncentracijom dodatog etarskog ulja,
Sto je moglo da utiCe na stvaranje kiselije sredine i nizu pH vrednost u tim uzorcima. Sli¢no
rezultatima ogleda ove doktorske disertacije Aminzare i sar. (2015) su zabeleZili manji pad
pH vrednosti u uzorcima Lyoner- kobasice u koje je dodato etarsko ulje cejlonskog cimeta i
najniza pH vrednost bila je u uzorcima bez dodatka etarskog ulja, a najviSa sa dodatkom
etarskog ulja S§to su pripisali inhibitornom dejstvu etarskih ulja na bakterije mle¢ne kiseline.
Michalczyk 1 sar. (2012) zabelezili su pad pH vrednosti u mlevenom govedem mesu
pakovanom u vakuum. Vis$i pad pH vrednosti zabelezen je u kontrolnim uzorcima u
poredenju sa uzorcima sa dodatkom etarskog ulja korijandera i hisopa gde je zabeleZena

neznatno viSa pH vrednost, §to je u skladu sa rezultatima ogleda ove doktorske disertacije.

219



6 -
g
£ 595
o
2 59
'lé , == MAP
5,85 —8—MAP+ 0,3% EUO
58 —4—MAP+ 0,6% EUO
575 —>é=MAP+ 0,9% EUO
517 =3i&=\/akuum
5,65
=0=\akuum+ 0,3% EUO
5,6
e=t==\/akuum+ 0,6% EUO
5,55 -
w=\/akuum+ 0,9% EUO
55 . . : : .
0 3 6 9 12 15
Dan skladistenja

Grafikon 17. Prosetna pH vrednost u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa

upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana
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Grafikon 18. Prose¢na pH vrednost u nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa

upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana
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U kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa i u prvom i u drugom delu ogleda pH vrednost
opala je viSe tokom perioda ispitivanja nego u nekontaminiranim uzorcima (grafikon 19 i
grafikon 20). Ovaj pad moze se pripisati prisustvu velikog broja bakterija mle¢ne kiseline i
njihovom aktivnoséu kao $to je ve¢ opisano. U oba dela ogleda u svim uzorcima zabelezen je
znacajan porast pH vrednosti od dvanaestog do petnaestog dana skladiStenja, Sto se
objasnjava povecanim prisustvom baznih jedinjenja odnosno povisenim sadrzajem ukupnog

isparljivog azota.
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Grafikon 19. Prose¢na pH vrednost u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog
mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja

timijana
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Grafikon 20. Prose¢na pH vrednost u eksperimentalno kontaminiranim uzorcima mlevenog
mesa upakovanog u vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja

timijana
6.7. Promena ukupnog isparljivog azota

Ukupan isparljiv azot (TVB-N) je vazan pokazatelj svezine mesa, ukljucujuci i svinjsko meso
(Liu i sar., 2012; Zhang i sar., 2016). Tokom skladiStenja mesa do degradacije proteina dolazi
uglavnom bakterijskom aktivno$¢u i delovanjem enzima, odnosno biohemijskim reakcijama
Sto kao posledicu ima nastanak azotnih baznih jedinjenja (Huang i sar., 2014). Ukupan
isparljiv azot se kod svinjskog mesa uglavnom sastoji iz amonijaka, trimetilamina i
dimetilamina, a njegova koli¢ina se pove¢ava tokom skladistenja (Cai i sar., 2011).

Pocetne koli¢ine ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim uzorcima mesa u prvom delu
ogleda bile su izmedu 10,94 i 11,42 mg N/100g (grafikon 21), $to je u skladu sa vredno$¢u od
oko 11 mg N/100g koju su Zhang i sar. (2016) zabelezili u svezem svinjskom mesu. Pocetna
vrednost ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim uzorcima mesa u drugom delu
ogleda kretala se izmedu 9,28 i 9,29 mg N/100g (grafikon 22), a sli¢nu koli¢inu ukupnog
isparljivog azota (9,83 mg N/100g) u mlevenom svinjskom mesu prijavila je i Ivanovi¢
(2014). Tokom perioda skladiStenja koli¢ina ukupnog isparljivog azota povecavala se u svim
uzorcima tokom petnaestodnevnog skladistenja. U ogledu u okviru ove doktorske disertacije
uoceno je da su u uzorcima mesa u koja su dodate viSe koncentracije etarskih ulja koli¢ine
ukupnog isparljivog azota bile nize, §to se mozZe objasniti antibakterijskim efektom etarskih

ulja. Izmedu bakterija kvara i koli¢ine TVB-N postoji pozitivna korelacija i vrednost
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ukupnog azota raste sa povecanim brojem 1 aktivnoS¢u bakterija, ali 1 aktvino§¢u endogenih
enzima kvara (Fan i sar., 2009; Frangos i sar., 2010; Javani sar., 2015). I druga istrazivanja
potvrdila su da dodavanje etarskih ulja ima uticaj na suprimiranje i usporavanje rasta
bakterija, §to posledi¢no dovodi do manjeg stvaranja ukupnog isparljivog azota. Zhang i sar.
(2016) su nasli sliéne pocetne koncentracije TVB-N u svinjskom mlevenom mesu (oko 11
mg N/ 100g), kao 1 njegov rast tokom perioda skladiStenja. U njihovom ogledu ukupan
isparljivi azot je tokom devetodnevnog skladistenja na temperaturi od 4 °C u uzorcima bez
dodatka etarskog ulja dostigao vrednost od oko 26 mg N/100g, dok je bio statisti¢ki znac¢ajno
manji u uzorcima mesa u koje je dodato 0,1% etarskog ulja crnog bibera (priblizno 21 mg
N/100g), a najnizi u uzorcima u koje je dodato 0,5% etarskog ulja (priblizno 16 mg N/100g).
Manju koli¢inu ukupnog isparljivog azota nasli su i Jouki i sar. (2014) u uzorcima fileta
kalifornijske pastrmke sa dodatkom etarskog ulja origana i etarskog ulja timijana u poredenju
sa kontrolnim uzorcima, Frangos i sar. (2010) u soljenim filetima pastrmke pakovanim u
vakuum sa dodatkom 0,2% i 0,4% etarskog ulja origana u poredenju sa uzorcima bez
etarskog ulja. Kostaki 1 sar. (2009) zabelezili su da dodatak etarskog ulja timijana ima uticaj
na ukupan isparljiv azot i njegove nizZe koli¢ine zabelezene su u filetima brancina pakovanim
aerobno i u modifikovanu atmosferu u koje je dodato etarsko ulje timijana, u poredenju sa

uzorcima pakovanim na isti nacin bez dodatka etarskog ulja.
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Grafikon 21. Koli¢ina ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim uzorcima pakovanim u

vakuum i modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja timijana
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Grafikon 22. Koli¢ina ukupnog isparljivog azota u nekontaminiranim uzorcima pakovanim u

vakuum i modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja origana

Na koli¢inu ukupnog isparljivog azota uticao je i na¢in pakovanje. U uzorcima pakovanim u
vakuum koli¢ina ukupnog isparljivog azota bila je visa od koli¢ine ukupnog isparljivog azota
u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu, $to je u skladu sa ve¢im brojem bakterija
u uzorcima pakovanim u vakuum. Ivanovi¢ (2014) je dvanaestog dana ispitivanja utvrdila
visoke koli¢ine ukupnog isparljivog azota u uzorcima pakovanim u vakuum (40,23 mg
N/100g) i nize u uzorcima mlevenog svinjskog mesa pakovanom u modifikovanu atmosferu
(37,64 mg N/100g, 38,39 mg N/100g). Ove vrednosti su vise od onih prijavljenih u okviru
ove doktorske disetracije, ali to je u skladu sa visokim ukupnim brojem bakterija koje je
Ivanovi¢ (2014) nasla ve¢ na pocetku perioda ispitivanja (iznad 7 log cfu/g). Vise koli¢ine
ukupnog isparljivog azota u meSanom mlevenom mesu u uzorcima pakovanim u vakuum u
odnosu na uzorke pakovanim u modifikovanu atmosferu sa 30% i 50% CO, prijavila je i
Loncina (2014), sto je takode u skladu sa rezultatima ove doktorske disertacije.

Grani¢na vrednosti TVB- N za ocenu svezine svinjskog mesa u literaturnim podacima krece
se izmedu 26 mg N/100 g (Byun i sar., 2003) 1 30 mg N/ 100g (Connell, 1990). U prvom delu
ogleda vrednost od 26 mg N/100 g zabeleZen je u modifikovanoj atmosferi dvanaestog dana
ispitivanja, a istog dana u uzorcima pakovanim u vakuum koli¢ina ukupnog isparljivog azota
bila je iznad 30 mg N/100 g. U uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9%
etarskog ulja, kao i u uzorcima sa doatkom 0,3% etarskog ulja timijana pakovanim u
modifikovanu atmosferu, vrednost ukupnog isparljivog azota presla je granicu od 26 mg
N/100 g petnaestog dana ispitivanja, dok je u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu
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sa dodatkom 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana i uzorcima pakovanim u vakuum sa
dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana koli¢ina ukupnog isparljivog azota bila ispod 26 mg
N/100 g. U drugom delu ispitivanja koli¢ina ukupnog isparljivog presla je 26 mg N/100 g
devetog dana ispitivanja u uzorcima pakovanim u vakuum, i petnaestog dana u uzorcima
pakovanim u modifikovanu atmosferu, dok je 30 mg N/100 g ukupnog isparljivog azota
zabelezen u uzorcima pakovanim u vakuum dvanaestog dana ispitivanja. U ostalim uzorcima
koli¢ina ukupnog isparljivog azota nije presla 26 mg N/100 g. Ni u prvom ni u drugom delu
ogleda u nekontaminiranim uzorcima koli¢ina ukupnog isparljivog azota nije presla 30 mg
N/100 g sem u uzorcima pakovanim u vakuum bez dodatka etarskih ulja. S druge strane u
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima (grafikon 23 i grafikon 24) koli¢ina ukupnog
isparljivog azota bila je visa u oba dela ogleda i na pocetku i na kraju ispitivanja, Sto je u
skladu da zabelezinim vi§im brojem bakterija, i presla je kolic¢inu od 26 ili 30 mg N/100 g u

svim uzorcima u oba dela ogleda, a ranije u uzorcima bez dodatka etarskih ulja.
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Grafikon 23. Koli¢ina ukupnog isparljivog azota u eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja

timijana
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Grafikon 24. Koli¢ina ukupnog isparljivog azota u eksperimentalno kontaminiranim
uzorcima pakovanim u vakuum i modifikovanu atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja

origana

6.8. Oksidativne promene u mesu
Lipidi podlezu hemijskim reakcijama pre svega hidrolizi i peroksidaciji (Martin-Sanchez i
sar., 2011). Efekat etarskog ulja timijana i origana na lipolizu i oksidaciju lipida u mesu

utvrden je na osnovu kiselinskog broja i TBK vrednosti.

6.8.1. Lipoliticke promene u mesu

Lipoliza u mesu odvija se pod dejstvom endogenih enzima, miSi¢nih lipaza 1 fosfolipaza, ali
moze nastati 1 pod dejstvom egzogenih enzima kao §to su bakterijske lipaze (Martin-Sanchez
i sar., 2011; Vestergaard i sar., 2000). Kao posledica lipolize dolazi do pojave slobodnih
masnih kiselina (Gandemer, 2002).

U ovom ogledu za procenu lipolize koris¢en je kiselinski broj. Na pocetku skladistenja
kiselinski broj nije se razlikovao medu ispitivanim uzorcima ni u uzorcima mesa u prvom ni
u drugom delu ogleda. Visi kiselinski broj zabelezen je na pocetku skladiStenja u uzorcima
tokom drugog dela ogleda i iznosio je 0,69 mg KOH/g (grafikon 26), dok je u prvom delu
ogleda bio nizi i kretao se izmedu 0,24 i1 0,25 mg KOH/g (grafikon 25).

Tokom skladi$tenja kiselinski broj je rastao u svim ispitivanim grupama, medutim, manji
porast bio je zabelezen u uzorcima pakovanim u vakuum nego uzorcima pakovanim u

modifikovanu atmosferu.
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Grafikon 25. Promene vrednosti Kiselinskog broja u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja timijana

= MAP

= MAP+ 0,3% EUO

= MAP+ 0,6% EUO

= MAP+ 0,9% EUO

= Vakuum

= Vakuum+ 0,3% EUO
= Vakuum+ 0,6% EUO
= Vakuum+ 0,9% EUO

mg KOH/ g

0 3 6 9 12 15

Dan skladistenja

Grafikon 26. Promene vrednosti Kiselinskog broja u uzorcima mlevenog mesa upakovanog u

vakuum i modifikovanu atmosferu, bez i sa dodatkom etarskog ulja origana

Vise vrednosti kiselinskog broja detektovane su u uzorcima mesa u koje je dodata manja
koncentracija etarskog ulja timijana i origana, Sto ukazuje na viSu koncentraciju slobodnih
masnih kiselina u ovim uzorcima. Ovakav rezultat se moze pripisati antibakterijskim

osobinama etarkih ulja. Etarska ulja pokazuju odreden antibakteriski i baktericidni efekat
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kada se primene u odgovaraju¢im koncentracijama (Burt, 2004). Na ovaj na¢in moguce je
ograniciti dejstvo bakterijskih lipaza na lipide mesa. Gheisari (2011) je dokazao postojanje
pozitivne korelacije izmedu TBK vrednosti i kiselinskog broja u mlevenom govedem mesu
skladiStenog cCetiri dana na temperaturi od 4 °C. Ove vrednosti rasle su tokom skladistenja,
Sto je u saglasnosti sa rezultatima iz sadasnje studije.

Ovaj parametar kao pokazatelj pocetka hidroliticke degradacije lipida u mesu ne moze se
koristiti kao jedini indikator kvara mesa jer oksidativne promene ne prate uvek trend
hidrolize masti, a njegov porast tokom ¢uvanja mesa je uobicajena pojava (Vrani¢ i sar.,
2012; Vukovic¢ i sar., 2012). Vrednost kiselinskog broja je u vezi sa sadrzajem vode u mesu,
koja doprinosi reakcijama hidrolize (Naz i sar., 2005; Vrani¢ i sar., 2012). Takode, niza pH
vrednost uti¢e na smanjenje lipolize (Khaksar i sar., 2010; Vrani¢ i sar., 2012; Luki¢ i sar.,

2013), ¢ime se moze objasniti manji kiselinski broj u uzorcima pakovanim u vakuum.

6.8.2. Oksidacija lipida u mesu

Oksidacija lipida u mesu predstavlja jedan od glavnih limitiraju¢ih faktora koji ima negativan
uticaj na kvalitet i prihvatljivost mesa i proizvoda od mesa (Reza Gheisari i sar., 2009).
Proizvodi peroksidacije polinezasi¢enih masnih kiselina ograni¢avaju period odrzivosti mesa
i istovremeno predstavljaju opasnost po zdravlje potrosaca (Chaijan, 2008; Min, 2006;
Richards i sar., 2002). Malondialdehid (MDA) je glavni degradacioni proizvod lipidne
oksidacije (Del-Rio i sar., 2005). Rezultati brojnih istrazivanja pokazali su da je
malondialdehid toksian, genotoksiCan, izaziva intracelularni okisdativni stres, utiCe na
pojavu kancera i ateroskleroze (Esterbauer, 1993; Tesoriere i sar., 2002; Del-Rio i sar., 2005;
Okolie i sar., 2009; Duthie i sar., 2013). Dakle, konzumiranje hrane u kojoj je prisutan
malondialdehid moze da ima negativan uticaj na zdravlje (Okolie i sar., 2009).

U prvom delu ogleda gde je ispitivano etarsko ulje timijana koli¢ina malondialdehida kretala
se izmedu 0,111 0,12 mg MDA/kg (grafikon 27), dok je u drugom delu ogleda, prilikom koga
je ispitivan uticaj etarskog ulja origana koli¢ina malondialdehida bila izmedu 0,15 1 0,16 mg
MDA/kg (grafikon 28). Meso u drugom delu ogleda imalo je vece koli¢ine malondialdehida

od mesa u prvom delu ogleda, verovatno zbog viSe koli¢ine masnog tkiva u sirovini.
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Ni u prvom ni u drugom delu ogleda na pocetku ispitivanja, odnosno nultog dana, nisu
uocene statisticki znacajne razlike izmedu uzoraka pakovanih u vakuum i modifikovanu
atmosferu sa i bez dodatka etarskog ulja timijana ili origana.

Ipak, tokom perioda skladiStenja ve¢ od tre¢eg dana u oba dela ogleda, uocena je statisticki
znacajna razlika izmedu skoro svih tretman i1 nacina pakovanja, tokom skoro svih dana
skladistenja (P<0,01 ili P<0,05). Uzorci mesa u koja su dodata etarska ulja imala su zna¢ajno
nizi nivo oksidacije u poredenju sa mesom bez etarski ulja (P<0,01; P<0,05). Koli¢ina
malondialdehida se samanjivala sa porastom dodate koncentracije etarskih ulja. Postoji vise
predlozenih mehanizama kojima se moze objasniti antoksidativna aktivnost etarskih ulja.
Jedan od nacina delovanja je doniranje elektrona i1 prekid faze propagacije (Falowo 1 sar.,
2014). Drugi predlozeni mehanizmi su sekvestriranje slobodnih radikala i vezivanje jona
metala (Al-Mamary i sar., 2002; Viuda-Martos i sar., 2009).

Manje koli¢ine malondialdehida detektovane su u uzorcima pakovanim u vakuum. Razlog
ovome je verovatno viSa koncentracija kiseonika u uzorcima pakovanih u modifikovanoj
atmosferi. U modifikovanoj atmosferi, kiseonik se dodaje da bi se sprecio rast anaerobnih
bakterija, ali pre svega da bi se odrzala prihvatljiva boja mesa (Toldra, 2010). Kiseonik
odrZava mioglobin mesa u oksigenovanoj formi (oksimioglobin), koji daje mesu jarko crvenu
boju (Martinez i sar., 2006). S druge strane, kiseonik reguje sa polinezasi¢enim masnim
kiselinama u mesu 1 na taj nacin izaziva peroksidaciju (Min i Ahn, 2005). U ovom ogledu
koris¢eno je mleveno meso, a mlevenjem se prekida membrana miSi¢nih ¢elija $to olakSava
pristup vazduha i inkorporaciju kiseonika u tkivo, zbog cega je mleveno meso podloZnije
procesima oksidacije (Martinez i sar., 2006; O'Grady i sar., 2000). U skladu sa prikazanim
rezultatima su i rezultati Berruga 1 sar. (2005), koji pokazuju da pakovanje jagnjeCeg mesa u
vakuum smanjuje oksidaciju u poredenju sa mesom koje je pakovano u modifikovanu
atmosferu (80%C0,/20% O,). Povecanje koli¢ine malondialdehida tokom petnaestodnevnog
ispitivanja sa 0,19 mg MDA/kg na 0,33 mg MDA/kg u uzorcima svinjskog mesa pakovanim
u vakuum zabelezili su Lee 1 Jang (2013), $to je u skladu sa promenama koje su zabelezene u
okviru ove doktorske disertacije.

Koli¢ina malondialdehida povecavala se tokom perioda skladiStenja. Petnaestog dana
skladiStenja u prvom delu ogleda, pad TBK je zabelezena u uzorcima mesa pakovanih u
modifikovanu atmosferu sa dodatim koncentracijama etarskog ulja timijana 0,6% i 0,9% i
uzorcima mesa pakovanih u vakuum sa dodatim etarskim uljem timijana u koncentraciji od
0,9%. Neznatni pad koli¢ine malondialdehida zabeleZzen je tokom skladiStenja i u drugom

delu ogleda u uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,6% i 0,9% etarskog ulja origana
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treceg dana ispitivanja, u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,3%
etarskog ulja Sestog dana ispitivanja i u uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa
dodatkom 0,6% etarskog ulja i uzorcima pakovanim u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog
ulja origana devetog dana skladistenja. Ovaj pad TKB moze biti posledica dekompozicije
nestabilnog malondialdehida na organske kiseline i alkohole koji se ne mogu detektovati
TBK testom (Fernandez i sar., 1997). Pad moze biti uzrokovan interakcijom malondialdehida
sa amino kiselinama, proteinima i glukozom (Fernandez i sar., 1997). Na kraju skladiStenja,
najvisi TBK vrednosti zabelezene su u uzorcima mesa pakovanih u modifikovanu atmosferu
u koje nije dodato etarsko ulje timijana ni origana, dok su najnize TBK vrednosti, koje su
ostale skoro iste kao na pocetku skladiStenja, zabeleZene u uzorcima mesa pakovanih u
vakuum u Kkoje je dodato etarsko ulje timijana ili origana u koncentraciji od 0,9%.

Iako je veoma izucavano, u literaturi nema podatako 0 uticaju dodavanja etarskog ulja
timijana na oksidativnu stabilnost svinjskog mesa. Viuda-Martos i sar. (2009) zabelezili su
smanjenje lipidne okisdacije u bolonja kobasicama u koje je dodata 0,02% etarskog ulja
timijana. Suprotno ovim i rezultatima iz sadasnje studije, rezultati koje su dobili Karabagias i
sar. (2011) pokazali su da dodavanje etarskog ulja timijana (0,1%) nije imalo protektivan
efekat 1 sprecilo oksidativne promene u jagnje¢em mesu. Etarsko ulje timijana koje su oni
koristili sadrzalo je 54,55% timola i 19,29% karvakrola, odnosno viSu koncentraciju fenolnih
komponenti od etarskog ulja timijana kori§¢enog u sadasnjoj studiji. Ovakvi rezultati
pokazuju da antioksidativna aktivnost etarskog ulja ne zavisi samo od koncentracije fenola.
Razlika u rezultatima moze se pripisati vi§im koncentracijama etarskog ulja timijana koje je
koriS¢eno u sadasnjem ogledu. Takode rezultati ispitivanja dejstva etarskih ulja u modelima
hrane, pokazuju da se njihova efikasnost i bioaktivnost smanjuje usled intereakcije sa
komponentama hrane kao §to su lipidi 1 proteini (Burt, 2004; Perricone 1 sar., 2015). Meso
koriS¢eno u sadasnjoj studiji sadrzalo je mali procenat masti, Sto je moglo da uti¢e na bolju
efikasnost etarskog ulja. U skladu sa rezultatima ove doktorske disertacije rezultati do kojih
su dosli Sanjuas-Rey i sar. (2012) pokazala su da je etarsko ulje timijana ispoljilo inhibitorni
efekat na lipidnu oksidaciju u lignjama, kao i da je koncentracija malondialdehida opadala
srazmerno poveéanju dodate koncentracije etarskog ulja timijana.

U literaturi postoji veliki broj radova ¢iji rezultati potvrduju antioksidativni efekat dodatog
etarskog ulja origana u razlicite vrste mesa. Fasseas i sar. (2007) su tokom dvanaestodnevnog
skladiStenja na temperaturi od 4 °C prijavili zna¢ajno manju koli¢inu malondialdehida u
uzorcima svinjskog 1 govedeg mesa u koje je dodato 3% etarskog ulja origana u poredenju sa

kontrolnim uzorcima u koje nije dodato etarsko ulje. Istrazivanje koje su sproveli Fernandes i
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sar. (2016) pokazalo je da dodatak 1% etarskog ulja origana u burgere pravljenog od ovcijeg
mesa ima znacajan efekat u prevenciji lipidne oksidacije. Tokom 20 dana skladiStenja na
temperature od 2 “C u uzorcima sa dodatkom etarskog ulja origana zabelezen je manji porast
koli¢ine malondialdehida od uzoraka u koje je dodato BHA.

Ne postoji pravilnik, niti standard, kojim se propisuje maksimalno dozvoljena koli¢ina
malondialdehida u mesu. U literaturi mogu se pronaéi razlic¢iti podaci o koli¢inama
malondialdehida pri kojima se senzornom analizom mogu detektovati neprijatni mirisi i
uzeglost mesa. Rezultati istrazivanja koje su sproveli Insausti 1 sar. (2001) pokazali su da se
pri TBK vrednosti od 5 mg MDA/kg ili visoj od 5 mg MDA/kg detektuje oksidacija u
govedem mesu, dok su Campo 1 sar. (2006) nasli da je maksimalna granica prihvatljivosti
govedeg mesa TBA vrednost 2 mg MDA/kg. Rippoll i Mufioz (2011) odredili su 1 mg
MDA/kg kao nivo prihvatljivosti za jagnje¢e meso. Dunshea i sar. (2005) predlozili su da
granica prihvatljivosti za svinjsko meso bude 0,5 mg MDA/kg, dok su Tarladgis i sar. (1960)
prijavili da je TBA vrednost 0,5-1 maksimalna vrednost prihvatljivosti iznad koje trenirani
ocenjivaci senzornih osobina mogu da detektuju uzeglost svinjskog mesa. U prvom delu
ogleda prilikom koga je ispitivano etarsko ulje timijana zabelezen je nizak nivo oksidacije
tokom petnaestodnevnog skladiStenja i u svim uzorcima TBK vrednost bila je ispod 0,5 mg
MDA/kg, osim u uzorcima mesa pakovanog u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog
ulja timijjana gde je TBK vrednost na kraju skladiStenja dostigla vrednost od 0,65 mg
MDA/kg. Sli¢no je zabelezeno i1 u drugom delu ogleda prilikom koga je ispitivano etarsko
ulje origana. lako su pocetne koli¢ine malondialdehida u ovom mesu na pocetku skladistenja
bile viSe u poredenju sa mesom iz prvog dela ogleda, na kraju ispitivnja samo su uzorci
pakovani u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskog ulja origana dostigla vrednost od
0,75 mg MDAJ/Kg, dok je u ostalim uzorcima TBK vrednost bila je ispod 0,5 mg MDA/kg. U
oba dela eksperimenta etarska ulja su pokazala znacajan uticaj na smanjenja sekundarnih

proizvoda oksidacije, dok su se kao najefektnije pokazale najvise koncentracije etarskih ulja.
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6.9. Promena odnosa gasova u pakovanju

Pakovanje mesa u modifikovanoj atmosferi, kao Sto je pomenuto u poglavlju pregled
literature, ima za cilj da produzi odrzivost proizvoda, na Sta pre svega utiCe izbor i
koncentracija dodatih gasova. Dodatak ugljen-dioksida ima za cilj da inhibira ili uspori rast
patogenih i mikroorganizama kvara. Ovaj gas inhibira rast bakterija tako $to onemogucava i
odlaze unos hranljivih materija iz spoljasnje sredine od strane bakterija, produzava lag fazu i
generacijsko vreme bakterija (Jeremiah, 2001). Mehanizam antimikrobnog delovanja ugljen-
dioksida zasniva se na njegovoj penetraciji kroz zid bakterijske ¢elije, brzom snizavanju pH
vrednosti unutar celije koje remeti metabolizam, kao i inhibiciji ili smanjenju enzimske
aktivnosti u bakterijskoj celiji (Cooksey, 2014). S druge strane dodatak Kiseonika u
modifikovanu atmosferu ima uticaj na odrzavanje jarko crvene boje sirovog mesa tako Sto
odrzava pigment mioglobin u oksidovanom stanju tj. u formi oksimioglobina (MbO,)
(Toldra, 2010; Cooksey, 2014). Ipak pakovanje crvenog mesa u modifikovanu atmosferu sa
visokom koncentracijom kiseonika ima za posledicu smanjenje oksidativne stabilnosti mesa
(Kerry i sar., 2002; Toldra, 2010). Imaju¢i u vidu da svinjsko meso sadrzi manje
koncentracije mioglobina od govedeg mesa (Boles i Pegg, 2010) 1 da je za odrZavanje boje
ove vrste mesa potrebno manje kiseonika, u cilju odrzavanja boje, a smanjenja oksidativnih
procesa u ogledu ove doktorske disertacije dodato je 30% kiseonika u modifikovanu
atmosferu u kojoj su pakovani uzorci. Pocetne koncentracije gasova u modifikovanoj
atmosferi koja je koriS¢ena za pakovanje uzoraka mlevenog svinjskog mesa bile su 50%
C0/30% O,/N,, a odnos vulumena gasova i uzorka 2:1, §to se i preporucuje zbog rastvaranja
i apsorpicije ugljen-dioksida (McMillin, 2008; Masniyom, 2014).

Odnos gasova koji se dodaju u modifikovanu atmosferu nije stalan i menja se tokom perioda
skladiStenja kao posledica respiracionih procesa samog mesa (miSi¢a), ali i kao posledica
metaboli¢kih procesa mikroorganizama (Han, 2005; Esmer i sar., 2011). Ugljen-dioksid je
visoko rastvorljiv u sredinama sa visokim sadrzajem vode 1 masti poput mesa, a njegova
rastvorljivost raste sa snizenjem temperature (Cooksey, 2014), tako da se najveca koli¢ina
ugljen-dioksida iz modifikovane atmosfere apsorbuje u vodenoj i lipidnoj frakciji mesa do
postizanja ravnoteze, a njegov zastitni efekat se postize dodavanjem ovog gasa iznad nivoa
zasi¢enja (McMillin, 2008) zbog Cega je u ovom ogledu dodato 50% ugljen-dioksida.
Postizanje zasi¢enja i apsorpcija ugljen-dioksida od strane mesa deSava se u prva dva dana
Ahvenainen (2003), kada se postize ravnoteza, pa je u ogledu ovo smanjenje ugljen-dioksida

uoceno tre¢eg dana ispitivanja u svim uzorcima mesa i u delu ogleda gde je ispitivano etarsko
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ulje timijana (grafikon 29) i delu ogleda prilikom koga je ispitivano etarsko ulje origana
(grafikon 30), a ve¢e smanjenje u uzorcima u drugom delu ogleda tokom koga je ispitivano
etarsko ulje origana moze se objasniti veCom koli¢inom vode i masti u koriS¢enom mlevenom
mesu. U literaturi se pominje da dodavanje visih koncentracija ugljen-dioksida rezultira i
ve¢om apsorpcijom ovog gasa, pa se uo¢avaju znacajne razlike u koncentraciji ovog gasa u
odnosu na koncentraciju na pocetku pakovanja (Jakobsen i Bertelsen, 2002; Ahvenainen,
2003), $to je zabelezeno i1 u ogledu ove doktorske disertacije. Nakon postizanja zasi¢enja, bez
obzira na dodatu koncentraciju etarskog ulja, koncentracija ugljen-dioksida se nije znacajnije
menjala do devetog dana nakon cega je rasla u svim uzorcima. Ovaj rast koncentracije
ugljen-dioksida moze se pripisati aktivnosti bakterija, poput bakterija mle¢ne kiseline koje
proizvode ugljen-dioksid u metabolickim procesima (Esmer i sar., 2011), a ¢iji rast je
zabeleZen u svim uzorcima tokom skladiStenja tokom ogleda u ovoj dotktorskoj disertaciji. U
uzorcima u kojima su koncenteracije ugljen-dioksida bile vise, zabelezen je i veci rast broja
bakterija, pa je tako u uzorcima u kojima su dodata etarska ulja broj bakterija bio nizi, a
koli¢ina ugljen-dioksida visa. NajviSe koncentracije ugljen-dioksida zabelezene su u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskih ulja, a najniza u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu sa dodatkom 0,9% etarskog ulja. Smanjenje
koncentracije kiseonika mozZe se pripisati kori§¢enjem ovog gasa od strane aerobnih bakterija
(Jeremiah, 2001) ¢iji je rast zabelezen u svim uzorcima, a najveci rast bio je zabelezen u
uzorcima pakovanim u modifikovanu atmosferu bez dodatka etarskih ulja gde je zabelezen i
najve¢i utroSak (pad) kiseonika. I drugi autori prijavili su slicnu dinamiku promene
koncentracije gasova tokom skladistenja mesa u modifikovanoj atmosferi. Pad koncentracije
ugljen-dioksida na pocetku skladiStenja i njegov rast poslednjih dana ispitivanja, kao i
konstantan pad kiseonika tokom ispitivanja zabelezili su i Irkin i sar. (2011) i ESmer i sar.
(2011) u mlevenom govedem mesu pakovanom u modifikovanu amosferu sa razlicitim
koncentracijama ugljen-dioksida i kiseonika. Takode, Esmer i sar. (2011) su zabelezili
znacajniji pad kiseonika u uzorcima mesa pakovanim u modifikovanoj atmosferi sa nizom
koncentracijom kiseonika (O,/CO,/N,:30/70/0) u odnosu na uzorke gde su tokom pakovanja
dodate vise koncentracije kiseonika. O'Grady i sar. (2000) prijavili su da se vec¢e promene u
odnosu gasova tokom skladiStenja mesa deSavaju u uzorcima koji su pakovani u
modifikovanu atmosferu sa nizom koncentracijom ugljen-dioksida $to je u skladu sa

rezultatima ogleda ove doktorske disertacije.
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6.10. Senzorna ocena

| pored antioksidativnih i antimikrobnih osobina koje poseduju etarska ulja, njihova upotreba
u praksi je ograni¢ena pre svega zbog njihovog efekta na organolepticke osobine namirnica u
koje se dodaju. | dok jedni rezultati ispitivanja pokazuju pozitivan efekat etarskih ulja na
senzorne osobine, drugi pokazuju da je njihov uticaj na miris i ukus namirnica limitirajuci
faktor za njihovu upotrebu.

Iako su na pocetku skladistenja uzorci u koje je dodato etarsko ulje timijana imali nizu ocenu
mirisa u poredenju sa uzorcima u koje nije dodato etarsko ulje timijana, na kraju skladiStenja
uzorci u koje je dodato etarsko ulje timijana u koncentraciji 0,3% bila su bolje ocenjena i
iznad granice prihvatljivosti. Abdollahzadeh i sar. (2014) ispitivali su uticaj etarskog ulja
timijana na senzorne osobine mlevenog ribljeg mesa. Trenirani ocenjivaci ocenili su uzorke u
koje je dodato etarsko ulje timijana u koncentraciji od 0,4% prihvatljivim, dok su uzorci u
koje su dodate viSe koncentracije etarskog ulja (0,8% 1 1,2%) bile ispod granice
prihvatljivosti. U skladu sa rezultatima su 1 rezultati sadas$nje studije gde je koncentracije
etarskog ulja 0,3% bila prihvatljiva, koncentracija etarskog ulja od 0,6% ocenjena na granici
prihvatljivosti, dok je miris uzoraka u koje je dodato 0,9% etarskog ulja timijana bio prejak i
ocenjen kao neprihvatljivim ve¢ na pocetku ogleda. Iste koncentracije etarskog ulja timijana
u svom ogledu koristili su Solomakos i sar. (2008). Rezultati njihovog ogleda pokazali su da
je mleveno meso u koje je dodato 0,3% i 0,6% etarskog ulja timijana smatrano prihvatljivim,
dok su uzorci sa dodatkom 0,9% etarskog ulja bili neprihvatljivi. Govaris i sar. (2010)
prijavili su da je mleveno ov¢ije meso u koje je dodato 0,6% 1 0,9% etarskog ulja origana
biilo prihvatljivo sa organoleptickog aspekta, iako su uzorci sa dodatkom nize koncentracije
etarskog ulja, kao i u ogledu u okviru ove doktorske disertacije bile prihvatljivije i bile bolje
ocenjene tokom senzorne analize. Fernandes i sar. (2016) pokazala su da je dodavanje
etarskog ulja origana u koli¢ini od 1000 ppm preveniralo smanjenje senzornih osobina u
mlevenom ov¢ijem mesu tokom petnaest dana skladiStenja.

Pesavento i sar. (2015), ispitivali su uticaj 0,5%, 1% i 2% etarskog ulja origana na patogene
bakterije u mlevenom govedem oblikovanom mesu i nasli da je nakon termicke obrade samo
koncentracija 0,5% bila prihvatljiva sa senzornog aspekta u pogledu mirisa. Slicno su nasli 1
Chouliara i sar. (2007) koji su prijavili da uzorci grudi brojlera u koje je dodato etarsko ulje
origana koncentraciji od 1% nije bilo prihvatljivo zbog intenzivnog mirisa, dok su uzorci
pakovani u razli¢itim uslovima sa dodatkom 0,1% etarskog ulja bili manje prihvatljivi od

kontrolnih uzoraka na pocetku skladiStenja, dok su na kraju skladiStenja ocenjeni kao
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(2009) pokazala su da etarsko ulje origana dodato u koncentracijama od 0,2% i 0,4% u
hobitnicu pakovanu u vakuum produzava odrzivost za 8, donosno 16 dana u poredenju sa
kontrolnim uzorcima, kao i da su ove koncentracije etarskih ulja prihvatljive sa senzornog
aspekta s tim §to su uzorci u koje je dodato 0,2% etarskog ulja origana bilo prihvatljivije od
uzoraka u koje je dodato 0,4% etarskog ulja.

Rezultati navedenih istrazivanja pokazauju da su uzorci sa dodatkom etarskih ulja u nizim
je zabelezeno 1 u okviru ove doktorske disertacije.

Miris mesa je neraskidivo povezan sa ukusom mesa pa se &esto govori o aromi mesa. Culo
mirisa doprinosi ¢ak 80% ukupnom dozivljaju arome hrane prilikom obroka (McGinely i sar.,
2000; Ivanovi¢ i sar., 2012). Aroma sirovog svinjskog mesa je slabo izrazena i razvija se tek
tokom termicke obrade kada dolazi do formiranja volatilnih jedinjenja. Tokom skladiStenja
mesa, dolazi do oksidacije lipida i proteina u mesu i stvaranja jedinjenja koja uti¢u na
senzorne osobine mesa. Od proizvoda oksidacije najveéi uticaj na razvoj neprijatnog mirisa
imaju aldehidi, pre svega heksanal koji se koristi kao indikator oksidacije (Hui, 2012).
Etarska ulja deluju antimikrobno i antioksidativho pa je u uzorcima u kojima je dodato
etarsko ulje manji broj bakterija 1 niZi stepen oksidacije ¢ime se moZe objasniti njihov
prijatniji miris 1 veca prihvatljivost. S druge strane neka etarska ulja imaju intenzivan miris
pre svega zbog prisustva karvakrola i timola, tako da se razlike u prihvatljivosti uzoraka u
koja su dodata etarska ulja mogu pripisati razli¢itom hemijskom sastavu etarskih ulja, kao i
koncentracijama u kojima se dodaju.

Na kraju perioda ispitivanja boja uzoraka u koja su dodata etarska ulja bila je prihvatljivija u
odnosu na boju uzoraka u koju nisu dodata etarska ulja, Sto se moZe objasniti manjim
stepenom oksidativnih promena i bakterija u uzorcima sa dodatkom etarskih ulja, s obzirom
na to da proizvodi okidacije i bakterijske aktivnosti dovode do diskoloracije, odnosno
promene boje mesa. Takode boja uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu bila je bolje
ocenjena od boje uzoraka pakovanih u vakuum, §to se objasnjava prisustvom kiseonika u
modifikovanoj atmosferi koji odrzava mioglobin u formi mioglobina i daje mesu jarko crvenu
boju (Martinez i sar., 2006).

Jedan od nacina na koji se moze smanjiti negativno dejstvo etarskih ulja na organolepticke
osobine mesa, pre svega na miris i ukus, jeste kombinovanje etarskih ulja sa drugim
metodama konzervisanja (Ultee i sar., 2000). Tako npr. dodavanje nizih koncentracija

etarskog ulja i kuhinjske soli (NaCl) moze imati sinergisticki efekat na mikrobioloski kvalitet
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mesa istovremeno smanjivaju¢i negativene efekte koje ovi konzervansi imaju na senzorne
osobine i zdravlje kada se pojedina¢no koriste u visim koncentracijama (Hayouni i sar.,
2008). Van Haute 1 sar. (2016) pokazali su da pecenje povecava prihvatljivost mirisa mesa i
ribe u koje su dodata etarska ulja, a ova pojava se delom objasnjava zbog volatilne prirode
ctarskih ulja, a delom zbog meSanja mirisa etarskog ulja sa mirisima samih komponenata
mesa koje trpe henijske promene tokom toplotne obrade. Ovi istrazivaci su dosli do zakljucka
da je meso u koje je marinirano u marinadi u koje je dodato 1% etarskog ulja bilo
organolepti¢ki prihvatljivo 1 pre pecenja, dok je nakon pecenja bilo prihvatljivo i meso
marinirano u 3% etarskog ulja koje u sirovom atanju nije bilo prihvatljivo.

Takode, uticaj etarskih ulja na aromu mesa i namirnica uopSte moze se spre€iti ili
minimizirati njihovom nanoenkapsulacijom ili inkorporacijom u sisteme za pakovanje
(Hyldgaard i sar., 2012; Boskovi¢ i sar., 2013).
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7. ZAKLJUCCI

1. Hemijskom analizom etarskog ulja origana, odnosno timijana utvrdeno je po 16 razli¢itih
aktivnih komponenti, od kojih je u etarskom ulju origana najzastupljeniji bio karvakrol
(77,16%), a u etarskom ulju timijana timol (50,48%), a zatim p-cymen (24,79%). Ostale
aktivne komponente u oba ispitivana etarska ulja bile su manje zastupljene.

2. Etarsko ulje origana pokazalo je bolju sposobnost neutralizacije DPPH e radikala i bolju
aktivnost u pogledu ,,hvatanja“ NOe, dok je etarsko ulja timijana pokazalo bolju aktivnost pri
inhibiciji lipidne peroksidacije od etarskog ulja origana.

3. Oba etarska ulja inhibirala su rast ispitivanih Salmonella spp., pri ¢emu minimalne
inhibitorne koncentracije nisu bile iste za sve serovarijetete. Etarsko ulje origana je imalo
nizu minimalnu inhibitornu koncentraciju od etarskog ulja timijana za vecinu ispitivanih
Salmonella spp.

4. U svim grupama eksperimentalno kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa broj Salmonella
spp. se smanjivao tokom ispitivanja i bio je statisticki znacajno manji kod uzoraka pakovanim
u modifikovanoj atmosferi u odnosu na uzorke pakovane u vakuum, kao i kod uzoraka sa
dodatom vec¢om koncentracijom etarskih ulja.

5. U nekontaminiranim i kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa pakovanih u
modifikovanu atmosferu i vakuum, sa i bez dodatog etarskog ulja, proseCan broj
enterobakterija se statisticki znaCajno smanjivao da bi posle 6. dana skladiStenja doslo do
statistiCki znaCajnog porasta proseCnog broja enterobakterija. Porast broja enterobakterija bio
je izrazeniji kod uzoraka pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum, bez dodatog
etarskih ulja, kao i uzorcima mlevenog mesa sa dodatkom manjih koli¢ina etarskog ulja.
Promena ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija, kao 1 bakterija mlecne kiseline u toku
skladiStenja uzoraka mlevenog mesa zavisila je od nacina pakovanja (modifikovana
atmosfera ili vakuum), dodate kolicine etarskog ulja (origano ili timijan) i toga da li se radilo
o kontaminiranim ili nekontaminiranim uzorcima mlevenog mesa. Povecanje ukupnog broja
aerobnih mezofilnih bakterija, kao i bakterija mle¢ne kiseline, bilo je izraZenije kod uzoraka
pakovanih u vakuum i uzoraka sa manjim sadrzajem dodatog etarskog ulja, kao i kod grupe
kontaminiranih uzoraka u odnosu na analogne uzorke mlevenog mesa pakovane u
modifikovanoj atmosferi. Na kraju skladiStenja ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija,
odnosno bakterija mle¢ne kiseline, u svim grupama uzoraka bio je statisticki znacajno veci u

odnosu na nulti dan.
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6. Prosecne vrednosti sadrzaja vode, masti, proteina i pepela u zorcima mlevenog mesa
koris¢enog u eksperimentu bile su karakteristicne za ovu vrstu mesa.

7. Vrednost pH uzoraka mlevenog mesa pakovanih u modifikovanu atmosferu i vakuum, sa i
bez dodatih etarskih ulja se u toku skladiStenja smanjivala kod svih uzoraka i na kraju
skladiStenja bila statisticki zna¢ajno manja u odnosu na nulti dan, a pad pH vrednosti bio je
posebno izrazen U uzorcima mlevenog mesa bez dodatka etaraskih ulja.

8. ProseCan sadrzaj ukupnog isparljivog azota rastao je u svim nekontaminiranim i
eksperimentalno kontaminiranim uzorcima pakovanog mlevenog mesa i na kraju skladistenja
bio statisticki znacajno veci u odnosu na nulti dan. Povecanje sadrzaja ukupnog isparljivog
azota bilo je izraZenije kod uzoraka pakovanih u vakuum i uzoraka sa dodatkom nizih
koncentracija etarskih ulja u odnosu na uzorke pakovane u modifikovanu atmosferu.

9. Prose¢ne vrednosti kiselinskog broja, kao i sadrzaja malondialdehida su rasle u svim
uzorcima mlevenog mesa tokom skladistenja, a bili su uglavnom statisticki znacajno veci na
kraju skladiStenja u odnosu na nulti dan. Prose¢ne vrednosti kiselinskog broja, odnosno
prosecan sadrzaj malondialdehida bili su statisticki znacajno manje u uzorcima mlevenog
mesa pakovanim u vakuum, sa i bez dodatog etarskog ulja, u odnosu na uzorke mlevenog
mesa pakovane u modifikovanu atmosferu sa i bez dodatih etarskih ulja.

10. Promene sadrzaja gasova unutar pakovanja mlevenog mesa u modifikovanoj atmosferi
zavisile su od koli¢ine dodatog etarskog ulja. Koncentracija kiseonika u uzorcima bez
dodatka etarskih ulja se najviSe smanjivala tokom skladiStenja, a ugljendioksida povecala na
kraju perioda ispitivanja, dok je tokom prva tri dana ispitivanja njegova koncentracija opala u
svim uzorcima. Koncentracija azota u pakovanjima rasla je kod svih grupa uzoraka mlevenog
mesa pakovanih u modifikovanoj atmosferi, i na kraju skladistenja bila ujednac¢ena kod svih
grupa uzoraka.

11. Prosecna senzorna ocena prihvatljivosti mirisa bila je pocetkom ispitivanja statisticki
znaCajno veéa kod uzoraka bez dodatka etarskog ulja. Uzorci u koje su dodate najvise
koncentracije etarskog ulja imali su jako izrazen miris karakteristican za dodato ulje. U toku
skladiStenja prose¢ne senzorne ocene mirisa mesa kod svih grupa uzoraka bile su statisticki
zna€ajno manje u odnosu na nulti dan ispitivanja, ali su jo§ uvek bile iznad granice
prihvatljivosti kod uzoraka sa dodatim nizim koncentracijama etarskog ulja. Prosecne
senzorne ocene boje na pocetku ispitivanja bile su ujednacene, a u toku skladiStenja su se
smanjivale 1 u pojedinim sluc¢ajevima bile su statisticki znac¢ajno manje, dok su kod uzoraka
pakovanih u vakuum bez dodatka etarskih ulja bile najmanje prihvatljive na kraju perioda
ispitivanja.
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12. Pakovanje mlevenog mesa u modifikovanoj atmosferi ima prednosti u odnosu na
pakovanje u vakuumu u pogledu bakterioloskog statusa, dok vakuum ima prednost u pogledu
oksidativne stabilnosti mesa. Uzorci u kojima su dodata etarska ulja imali su nizi broj
bakterija i nizi stepen oksidacije od uzoraka bez dodatka etarskih ulja i sa porastom dodate
koncentracije etarskog ulja smanjivao se broj bakterija i stepen oksidacije. Najnize

koncentracije etarskih ulja bile su najprihvatljivije sa senzornog aspekta.
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9. PRILOZI

PRILOG A

ANTIOKSIDATIVNI KAPACITET ETARSKIH ULJA

Tabele 1-1. i 1-2: Vrednosti apsorbancija (A;, Az i As) uzoraka etarskih ulja u DPPH testu,

radenih na sedam razli¢itih koncentracija etrarskih ulja; korekcija za svaku koncentraciju

(Akor) 1 kontrola (nulta koncentracija etarskog ulja), i na osnovu njih izracunate vrednosti

inhibicije (I (%6)=100-((Ai-Aior)/ (Ax-Axkor) *100)

wl/mL w/mL Ulje-0 %
100 % Cpotetna  Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
30 pl ulja/300 pl EtOH 100,00 3,33 0,064 0,059 0,058 0,054 93,5 96,6 97,5 2,09 95,8
1/2 50,00 1,67 0,068 0,070 0,070 0,052 90,1 88,8 88,7 0,81 89,2
1/4 25,00 0,83 0,083 0,089 0,093 0,052 80,9 77,2 73,6 3,62 77,2
1/8 12,50 0,42 0,109 0,123 0,114 0,050 63,3 54,6 59,1 4,39 58,9
1/16 6,25 0,21 0,147 0,153 0,157 0,048 38,9 34,9 30,0 4,43 34,4
1/32 3,13 0,10 0,169 0,179 0,181 0,050 26,5 20,2 16,3 5,16 20,8
1/64 1,5625 0,05 0,190 0,199 0,195 0,053 15,1 9,8 9,4 3,21 11,2
K 0,224 0,225 0,220 0,063 0,0 0,0 0,0 0,00 0,159
IC50  2,84E-01 3,53E-01 3,58E-01 0,33:0,04  pL/mL
ul/mL w/mL Ulje-T %
100 % Cpocetna  Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
60 pl ulja/300 pl EtOH 181,82 6,06 0,056 0,058 0,059 0,072 1099 1091 1078 1,08 1089
1/2 90,91 3,03 0,064 0,073 0,068 0,061 979 92,5 95,5 2,74 95,3
1/4 45,45 1,52 0,088 0,100 0,114 0,052 76,5 69,3 62,5 7,01 69,3
1/8 22,73 0,76 0,082 0,108 0,110 0,047 73 61,7 62,6 8,77 61,7
1/16 11,36 0,38 0,121 0,137 0,140 0,048 53,2 43,5 449 5,22 47,2
1/32 5,68 0,19 0,152 0,164 0,188 0,053 35,7 29,1 18,9 8,44 27,9
1/64 2,8409 0,09 0,187 0,192 0,191 0,051 12,1 10,4 15,8 2,77 13,0
K 0,203 0,206 0,215 0,048 0,0 0,0 0,0 0,00 0,160
IC50  3,40E-01 4,94E-01 5,96E-01 0,4810,13  uL/mL
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Grafici 1-1 i 1-2: Uz svaku tabelu prikazan je odgovarajuci grafik zavisnosti Stepena

inhibicije (I,%) od radne koncentracije etarskog ulja (¢, puL/mL). Grafici su crtani u programu

Origin 8.0 (uz ExpDecl fit). Iz grafika su funkcijom find X from Y, ocitavane ICso vrednosti

(koncentracija etarskog ulja pri kojoj je postignuto 50% inhibicije)
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Tabele 2-1. i 2-2: Vrednosti apsorbancija (A;, A, i A3) uzoraka etarskih ulja u NO testu,

radenih na sedam razli¢itih koncentracija etrarskih ulja; korekcija za svaku koncentraciju

(Akor) 1 kontrold (nulta koncentracija etarskog ulja), i na osnovu njih izracunate vrednosti
inhibicije (I (%)=.100-((Ai-Aikor)/ (Ak-Axkor)*100)

ul/mL ul/mL NO_Ulje-T %
Cpocetna  Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
333,33 5,46 0,308 0,334 0,389 0,361 1181 109;5 96,2 14,26 106,06
166,67 2,73 0,420 0,457 0,506 0,365 81,5 67,7 514 15,04 67,0
83,33 1,37 0,393 0,394 0,443 0,276 60,5 58,6 42,1 10,11 53,8
41,67 0,68 0,281 0,270 0,271 0,115 44,0 455 46,2 1,14 45,3
20,83 0,34 0,224 0,235 0,233 0,059 443 38,1 39,7 3,22 40,8
10,42 0,17 0,222 0,224 0,235 0,052 42,4 394 36,6 2,87 39,6
5,2083 0,09 0,246 0,243 0,244 0,048 33,2 315 323 0,86 324
K 0,043 0,0 0,0 0,0 0,00
1C50 0,82 0,86 2,63 1,44+1,03
ul/mL ul/mL NO_Ulje-O %
Cpocetna  Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
333,33 5,46 2,023 0,699 0,646 0,394 -4355 -1.6 25:4 258,79 -198:6
166,67 2,73 0,470 0,647 0,533 0,455 95,0 76,8 12,88 85,2
83,33 1,37 0,381 0,520 0,397 0,258 59,5 58,7 0,55 58,3
41,67 0,68 0,305 0,340 0,387 0,127 41,5 29,4 22,9 9,43 30,4
20,83 0,34 0,287 0,276 0,301 0,077 31,0 34,0 334 1,63 31,0
10,42 0,17 0,263 0,259 0,294 0,057 321 33,0 29,6 1,75 29,5
5,2083 0,09 0,281 0,270 0,281 0,052 24,9 28,0 324 3,74 27,5
K 0,042 0,0 0,0 0,0 0,00
I1C50 9,91E-01 -- 1,30 1,15+0,22
100 - 100
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80 4 / 80 4
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Grafici 2-1 i 2-2: Uz svaku tabelu prikazan je odgovarajuci grafik zavisnosti stepena

inhibicije (I, %) od radne koncentracije etarskog ulja (¢, pL/mL). Grafici su crtani u

programu Origin 8.0 (uz ExpDecl fit). Iz grafika su funkcijom find X from Y, ocitavane 1Cs

vrednosti (koncentracija etarskog ulja pri kojoj je postignuto 50% inhibicije)
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Tabele 3-1. i 3-2: Vrednosti apsorbancija (A;, A, i A3) uzoraka etarskih ulja u OH testu,
radenih na sedam razli¢itih koncentracija etrarskih ulja; korekcija za svaku koncentraciju
(Akor) 1 kontrola (nulta koncentracija etarskog ulja), i na osnovu njih izracunate vrednosti

inhibicije (I (%)=.100-((Ai-Aicor) (Ac-Axkor)*100)

pl/mL uL/mL  OH_Ulje-T (belo)-ponovljeno-16.04. %
Cpodetna Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
500,00 1,95 0,469 0,526 0,587 0,066 -12,3 271 -39,5 13,58 -26,5
250,00 0,98 0,385 0,393 0417 0,062 10,2 8,7 52 2,58 8,0
125,00 0,49 0,413 0,371 0,388 0,057 0,9 13,3 114 6,64 8,6
62,50 0,24 0,421 0,374 0,363 0,057 11 12,6 18,2 9,97 10,0
31,25 0,12 0,460 0,385 0,375 0,054 -131 8,6 14,2 14,44 34
15,63 0,06 0,437 0,460 0,432 0,054 6,4 -12,1 09 5,60 -6,4
7,8125 0,03 0,460 0,502 0,423 0,053 -13,5 -24,3 1,0 12,70 -12,1
K 0,056 0,0 0,0 0,0 0,00 0,365
uLmL  OH_Ulje-0 (futo)-ponovijeno-16.04. %
Cpocetna Cradna Al A2 A3 Akor Il 12 13 stdev I
0,50 1,95 0,325 0,346 0,312 0,069 -26,5 -38,0 21,7 8,39 288
0,25 0,98 0,262 0,267 0,250 0,066 34 0,1 75 3,80 3,6
013 0,49 0,254 0,228 0,233 0,062 53 175 141 6,34 12,2
0,06 0,24 0,261 0,234 0,247 0,062 18 14,5 7,0 6,38 7,7
0,03 012 0,248 0,210 0,231 0,055 48 22,8 11,7 9,10 13,0
0,02 0,06 0,232 0,232 0,233 0,057 138 13,0 118 0,99 12,8
0,0078 0,03 0,232 0,228 0,237 0,052 114 12,4 75 2,58 10,4
K 0,052 0,0 0,0 0,0 0,00 0,201

U ispitanom opsegu koncentracija nije postignuta 1Csy vrednost (pri ve¢im koncentracijama

nije bilo moguce raditi zbog nerastvorljivosti uzorka u korisS¢enom puferskom sistemu).

Tabele 4-1. i 4-2: Vrednosti apsorbancija (A1, Az i Az) uzoraka etarskih ulja u testu LP,
radenih na sedam razli¢itih koncentracija etrarskih ulja; korekcija za svaku koncentraciju
(Akor) 1 kontrola (nulta koncentracija etarskog ulja), 1 na osnovu njih izracunate vrednosti

inhibicije (I (%)=.100-((Ai-Aicor)/ (Ac-Axkor)*100)

pl/mL nl/mL LP_Ulje-T %
Cpocetna Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
10,0000 38,02 0,113 0113 0114 0,100 9,7 91,7 89,2 1,26 90,6
5,0000 19,01 0,124 0,132 0,130 0,058 717 68,3 66,1 2,86 68,8
2,5000 9,51 0,139 0,138 0,146 0,085 60,4 64,3 54,2 510 60,0
1,2500 4,75 0,145 0,153 0,152 0,054 337 34,0 26,2 4,40 37
0,6250 2,38 0,164 0,154 0,159 0,048 15,6 29,2 16,2 7,70 20,9
0,3125 1,19 0,174 0,161 0,169 0,183 78 241 8,6 918 141
0,1563 0,59 0,160 0,165 0,163 0,045 158 19,2 10,9 4,15 157
K 0,103 0,0 0,0 0,0 0,00 0,140
1C50 0,00707  0,00826  0,01015 8,5¢1,5 nL/mL
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w/mL nlimL LP_Ulje-0 %
Cpocetna Cradna Al A2 A3 Akor 11 12 13 stdev |
8,03213 30,54 0,124 0,127 0,124 0,072 57,8 54,9 58,3 1,83 57,0
4,01606 15,27 0,141 0,135 0,134 0,052 442 48,0 49,9 2,90 474
2,00803 7,64 0,143 0,146 0,158 0,087 53,9 50,3 42,7 5,74 48,9
1,00402 3,82 0,157 0,162 0,154 0,045 84 2,7 11,8 4,56 7,6
0,50201 191 0,165 0,170 0,165 0,075 36 2,7 4.6 399 18
0,25100 0,95 0,169 0,167 0,164 0,047 0,0 0,0 58 3,34 19
0,12550 0,48 0,174 0,180 0,169 0,046 -4,4 113 05 5,92 5,1
K 0,055 0,0 0,0 6,9 4,00 0,122
IC50 001463 00136 001475 14,306 nL/mL
100 - 100 -
90 e | 90
80 _— — 80
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Grafici 4-1 i1 4-2: Uz svaku tabelu prikazan je odgovarajuci grafik zavisnosti stepena

inhibicije (I, %) od radne koncentracije etarskog ulja (c, puL/mL). Grafici su crtani u

programu Origin 8.0 (uz ExpDecl fit). Iz grafika su funkcijom find X from Y, o¢itavane I1Csg

vrednosti (koncentracija etarskog ulja pri kojoj je postignuto 50% inhibicije).

Tabela 5-1: Vrednosti apsorbancija (A1, Az i A3) askorbinske Kiseline, za crtanje kalibracione

krive u testu ispitivanja ukupnog redoks kapaciteta etarskog ulja

Askorbinska kiselina na 593 nm, y=0,08324+0,05707 X (R 2=0,99944)

Cpocetna Cradna A1l A2 A3 A kor A sr-Akor stdev
pg/mL pg/mL
153,6 15,36 1,009 0,962 1,022 0,029 0,968 0,032
76,8 7,68 0,497 0,531 0,576 0,029 0,505 0,040
38,4 3,84 0,316 0,331 0,339 0,030 0,299 0,011
19,2 1,92 0,223 0,227 0,221 0,029 0,195 0,003
9,6 0,96 0,167 0,166 0,166 0,027 0,139 0,001
4,8 0,48 0,143 0,141 0,138 0,028 0,113 0,002
2,4 0,24 0,126 0,123 0,122 0,027 0,096 0,002
1,2 0,12 0,122 0,118 0,127 0,028 0,094 0,005
0,6 0,06 0,115 0,114 0,114 0,028 0,087 0,001
0,3 0,03 0,113 0,118 0,111 0,029 0,085 0,003
0 0 0,113 0,111 0,113 0,027 0,085 0,001
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Equation y=a+b*
Adj. R-Square 0,99944
Value Standard Error
1 ’0 1 | A (593 nm) Intercept 0,08324 0,00228
A (593 nm) Slope 0,05707 4,26455E-4

0,8

A (593 nm)
o
(2]
1

o
~
1

0,2

0,0 — T - T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Caskorbinska kiselina (ug/mL)

Grafik 5-1: Kalibraciona kriva askorbinske kiseline, merena na 593 nm u FRAP testu

Tabela 5-2: Prikaz rezultata Frap testa, na ispitivanim etarskim uljima. Prikazane u dobijene
apsorbance ocitane na 593 nm na ThermoSkan ¢itacu mikrotitar ploca, kao i koncentracija
etarskog ulja u well-u (radna koncentracija), ali i polazna koncentracija etarskog ulja. Sva
merenja su radena u tri ponavljanja na tri koncentracije. Rezultat je prikazan kao srednja

vrednost mg ekv. Askorbinske kiseline/mL nerazblazenog etarskog ulja).

radna - poc. radna  poc. radna  poc.
Mo A3 A2 AL UL guml Akr A3 A2 AL UL ml Akor A3 A2 AL UL uUmL [moeqAAML] [mgegAAML])
WeO 0078 2269 2369 2467 0333 10 0052 L1482 L1485 1540 0167 50 0045 0851 0890 0735 0083 25 16 44 W7 1%4 1686
WeT 0154 1774 1904 1830 0333 10 0071 1150 1074 12% 0167 50 005 0706 0741 0635 0083 25 & 109 11§ 135 1749
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PRILOG B

Hemijski sastav mesa

Tabela 1. Prose¢an hemijski sastav mlevenog mesa koris¢enog u prvom delu ogleda na

pocetku ispitivanja

Mere varijacije

Iv
X > > o Xoren Cus
Voda 70,55 0,72 0,29 69,65 71,77 1,02%
Proteini 21,15 0,65 0,27 20,09 22,13 3,07%
Masti 7,15 0,04 0,02 7,07 7,19 0,59%
Pepeo 1,09 0,05 0,02 1,05 1,18 4.47%

Tabela 2. Prose¢an hemijski sastav mlevenog mesa kori§¢enog u drugom delu ogleda na
pocetku ispitivanja

Mere varijacije
Iv

_ Sy Se Cvo

X Xmin xmax
Voda 68,48 1,48 0,60 66,51 69,67 2,16%
Proteini 20,57 1,02 0,42 19,11 22,10 4,96%
Masti 10,31 0,69 0,28 9,16 11,03 6,67%
Pepeo 1,05 0,05 0,02 0,99 1,11 4,37%
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PRILOG C

Promene prose¢nog broja Salmonella spp. tokom perioda skladistenja

Tabela 1. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez

dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,22 0,01 0,004 6,21 6,24 0,17
3 5,67 0,12 0,05 5,55 5,89 2,18
6 5,36 0,07 0,03 5,28 5,45 1,24
9 5,20 0,01 0,005 5,19 5,22 0,22
12 4,83 0,10 0,04 4,68 4,96 2,07
15 4,88 0,13 0,06 4,73 5,06 2,83

Tabela 2. Prosetan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xhin Ximax Cvo
0 6,20 0,01 0,006 6,18 6,22 0,24
3 5,02 0,12 0,05 4,92 5,26 2,42
6 5,01 0,10 0,04 4,90 5,13 1,92
9 4,64 0,11 0,04 4,51 4,77 2,29
12 4,31 0,07 0,03 4,22 4,39 1,58
15 4,36 0,22 0,09 4,02 4,63 5,17
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Tabela 3. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,19 0,01 0,006 6,18 6,22 0,24

3 4,17 0,31 0,13 4,02 4,81 7,13

6 4,32 0,25 0,10 4,03 4,61 5,68

9 4,25 0,05 0,02 4,20 4,31 1,11

12 4,00 0,05 0,02 3,93 4,09 1,34

15 4,06 0,09 0,04 3,91 4,18 2,25

Tabela 4. Prosetan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,16 0,03 0,01 6,10 6,19 0,56
3 3,26 0,21 0,09 3,06 3,63 6,51
6 3,12 0,04 0,01 3,08 3,17 1,14
9 2,53 0,18 0,07 2,21 2,71 7,12
12 2,12 0,15 0,06 1,98 2,32 6,97
15 2,08 0,12 0,04 1,92 2,22 5,72
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Tabela 5. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum bez dodatka etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,22 0,36 0,01 6,19 6,29 0,58

3 6,02 0,07 0,03 5,92 6,11 1,16

6 5,60 0,12 0,05 5,48 5,82 2,18

9 5,29 0,02 0,008 5,27 5,32 0,37

12 5,09 0,05 0,02 5,02 5,15 0,91

15 514 0,07 0,02 5,03 5,22 1,32

Tabela 6. Prosetan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog

ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,20 0,01 0,004 6,19 6,21 0,14
3 5,53 0,18 0,07 5,05 5,53 3,38
6 5,22 0,10 0,04 5,06 5,33 2,01
9 4,83 0,05 0,02 4,76 4,90 1,14
12 4,66 0,15 0,06 4,43 4,84 3,30
15 4,51 0,15 0,06 4,32 4,71 3,23
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Tabela 7. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog

ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Broj Mere varijacije
Dan bakterija
ispitivanja < ly
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,19 0,01 0,006 6,18 6,22 0,24
3 4,97 0,15 0,06 4,75 511 3,04
6 4,74 0,12 0,05 4,62 49 2,55
9 4,60 0,14 0,05 4,45 4,78 2,97
12 4,16 0,07 0,03 4,03 4,23 1,77
15 4,23 0,05 0,02 4,19 4,33 1,20

Tabela 8. Prosedan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog

ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,17 0,14 0,006 6,15 6,19 0,22
3 3,80 0,23 0,09 3,34 3,93 5,98
6 3,25 0,06 0,02 3,17 3,31 1,88
9 2,78 0,27 0,11 2,47 3,21 9,80
12 2,39 0,19 0,08 2,09 2,66 8,07
15 2,32 0,21 0,09 2,09 2,65 9,40
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Tabela 9. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp.

u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez

dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X Sq S u c

€ Xmin Xmax Vi
0 6,40 0,02 0,01 6,37 6,43 0,39
3 5,87 0,09 0,04 5,76 6,01 1,70
6 5,47 0,08 0,03 5,37 5,57 1,57
9 5,29 0,02 0,007 5,28 5,32 0,33
12 4,98 0,12 0,05 4,82 5,11 2,49
15 4,92 0,14 0,06 4,72 5,09 2,79

Tabela 10. ProseCan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,35 0,02 0,009 6,32 6,39 0,38
3 4,81 0,18 0,07 4,58 5,04 3,82
6 4,42 0,04 0,02 4,36 4,47 0,95
9 4,07 0,09 0,04 3,98 4,20 2,27
12 4,00 0,12 0,05 3,81 4,13 3,01
15 4,02 0,03 0,01 3,97 4,06 0,87
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Tabela 11. ProseGan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,30 0,03 0,01 6,28 6,36 0,48

3 4,57 0,04 0,02 4,52 4,62 0,90

6 4,19 0,05 0,02 4,12 4,24 1,20

9 3,69 0,18 0,07 3,43 3,92 4,91

12 3,24 0,26 0,11 2,95 3,65 8,17

15 3,22 0,28 0,11 2,90 3,59 8,73

Tabela 12. Prosecan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu sa

dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,27 0,02 0,007 6,24 6,29 0,27
3 3,56 0,02 0,01 3,53 3,60 0,70
6 3,19 0,12 0,05 3,04 3,36 4,17
9 2,55 0,13 0,05 2,39 2,74 4,97
12 <1 / / / / /
15 <1 / / / / /
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Tabela 13. ProseGan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum bez dodatka etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,40 0,03 0,01 6,36 6,43 0,49

3 6,14 0,09 0,04 5,97 6,23 1,62

6 5,67 0,09 0,04 5,56 5,79 1,72

9 5,37 0,07 0,03 5,29 5,49 1,32

12 5,24 0,04 0,02 5,18 5,29 0,77

15 5,22 0,06 0,03 5,14 5,32 1,25

Tabela 14. Proseéan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,3% etarskog

ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,35 0,02 0,008 6,38 6,35 0,31

3 5,29 0,13 0,05 5,17 5,47 2,44

6 4,67 0,12 0,05 4,55 4,87 2,61

9 4,31 0,17 0,07 4,08 4,55 4,01

12 4,26 0,13 0,05 4,13 4,44 3,05

15 4,26 0,05 0,02 4,20 4,34 1,26
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Tabela 15. ProseGan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,6% etarskog

ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,31 0,03 0,06 6,27 6,36 0,56

3 4,84 0,06 0,02 4,76 4,92 1,25

6 4,30 0,02 0,008 4,28 4,34 0,48

9 3,83 0,16 0,06 3,67 4,05 4,11

12 3,61 0,14 0,06 3,41 3,74 3,95

15 3,55 0,13 0,05 3,39 3,71 3,57

Tabela 16. Proseéan broj bakterija (log cfu/g) Salmonella spp. u eksperimentalno

kontaminiranim uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum sa dodatkom 0,9% etarskog

ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,26 0,02 0,008 6,23 6,29 0,35
3 3,69 0,16 0,06 3,48 3,88 4,28
6 3,32 0,15 0,06 3,07 3,50 4,64
9 2,85 0,12 0,05 2,67 3,01 4,39
12 2,05 0,04 0,02 2,00 2,11 2,24
15 <1 / / / / /

305




PRILOG D

Promene prosecnog broja enterobakterija tokom perioda skladistenja

Tabela 1. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,02 0,04 0,01 4,97 5,06 0,70
3 4,92 0,19 0,08 4,65 5,12 3,87
6 5,00 0,22 0,09 4,65 5,22 4,50
9 5,27 0,17 0,07 5,01 5,42 3,20
12 5,21 0,07 0,03 5,11 5,30 1,41
15 5,62 0,17 0,07 5,42 5,84 3,09

Tabela 2. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ ly
X

Sd Se Xinin Ximax Cve
0 4,63 0,05 0,02 4,57 4,72 1,13
3 4,46 0,07 0,03 4,38 4,55 1,58
6 4,46 0,06 0,02 4,38 4,52 1,31
9 4,47 0,09 0,04 4,32 4,55 1,93
12 4,89 0,13 0,05 4,69 5,02 2,59
15 4,97 0,10 0,04 4,84 5,10 2,11
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Tabela 3. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,57 0,03 0,01 4,52 4,62 0,73

3 4,25 0,06 0,02 4,20 4,36 1,39

6 4,32 0,07 0,03 4,24 4,41 1,66

9 4,35 0,21 0,09 4,00 4,56 4,87

12 4,71 0,18 0,07 4,36 4,86 3,86

15 4,80 0,31 0,12 4,31 5,17 6,37

Tabela 4. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,23 0,03 0,01 4,17 4,27 0,82
3 3,93 0,11 0,05 3,80 4,08 2,83
6 4,12 0,03 0,01 4,08 4,15 0,67
9 4,26 0,05 0,02 4,19 4,32 1,17
12 4,19 0,05 0,02 4,12 4,25 1,16
15 4,11 0,06 0,02 4,01 4,18 1,43
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Tabela 5. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,02 0,09 0,03 4,89 5,14 1,70

3 5,35 0,10 0,04 5,21 5,46 1,83

6 5,39 0,04 0,02 5,33 5,45 0,77

9 5,33 0,14 0,06 5,19 5,53 2,58

12 5,27 0,05 0,02 5,22 5,34 0,90

15 5,83 0,21 0,09 5,53 6,05 3,63

Tabela 6. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,61 0,06 0,02 4,52 4,70 1,31
3 4,95 0,03 0,01 4,90 4,99 0,61
6 4,93 0,09 0,03 4,83 5,05 1,74
9 5,05 0,13 0,05 4,94 5,23 2,50
12 5,27 0,03 0,01 5,24 5,31 0,56
15 5,13 0,23 0,10 4,89 5,43 4,54
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Tabela 7. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,55 0,03 0,01 4,51 4,58 0,63
3 4,40 0,02 0,01 4,37 4,42 0,47
6 4,52 0,14 0,06 4,32 4,68 3,13
9 4,97 0,13 0,05 4,82 5,17 2,60
12 4,88 0,29 0,12 4,54 5,25 5,99
15 5,07 0,15 0,06 4,90 5,26 2,92

Tabela 8. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,21 0,02 0,01 4,18 4,25 0,56
3 3,95 0,03 0,01 3,90 3,99 0,84
6 4,15 0,09 0,04 4,06 4,29 2,15
9 4,29 0,16 0,07 4,09 4,45 3,74
12 4,29 0,16 0,07 4,09 4,45 3,74
15 4,47 0,07 0,03 4,38 4,54 1,50
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Tabela 9. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,30 0,03 0,01 6,26 6,35 0,50

3 5,99 0,12 0,05 5,88 6,17 2,04

6 6,18 0,09 0,04 6,05 6,29 1,53

9 6,18 0,14 0,06 6,00 6,30 2,21

12 6,37 0,11 0,05 6,26 6,54 1,75

15 6,81 0,13 0,05 6,64 6,98 1,87

Tabela 10. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iy

X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,19 0,01 0,01 6,17 6,21 0,24
3 5,86 0,09 0,04 5,76 6,00 1,51
6 5,88 0,04 0,02 5,81 5,92 0,74
9 5,96 0,14 0,06 5,76 6,12 2,30
12 6,21 0,14 0,06 6,03 6,38 2,25
15 6,35 0,10 0,04 6,19 6,48 1,65
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Tabela 11. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,14 0,03 0,01 6,08 6,16 0,50

3 5,80 0,10 0,04 5,65 5,94 1,74

6 5,62 0,07 0,03 5,55 5,69 1,24

9 5,85 0,11 0,05 5,71 6,02 1,95

12 6,19 0,06 0,03 6,12 6,29 1,01

15 6,26 0,05 0,02 6,20 6,32 0,82

Tabela 12. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 6,07 0,06 0,03 6,00 6,18 1,04
3 5,20 0,05 0,02 5,13 5,26 1,06
6 5,41 0,07 0,03 5,32 5,49 1,36
9 5,47 0,16 0,07 5,29 5,72 2,98
12 5,77 0,17 0,07 5,61 6,08 2,88
15 5,89 0,01 0,01 5,87 5,91 0,25
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Tabela 13. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,31 0,03 0,01 6,28 6,37 0,52

3 6,25 0,07 0,03 6,16 6,35 1,18

6 6,38 0,09 0,04 6,28 6,49 1,40

9 6,24 0,09 0,04 6,08 6,32 1,45

12 6,63 0,34 0,14 6,17 6,99 513

15 6,94 0,15 0,06 6,78 7,13 2,18

Tabela 14. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,19 0,02 0,01 6,16 6,21 0,30
3 6,14 0,18 0,07 5,96 6,32 2,87
6 6,11 0,06 0,02 6,01 6,18 0,97
9 5,96 0,06 0,02 5,88 6,01 0,97
12 6,19 0,02 0,01 6,15 6,21 0,33
15 6,49 0,02 0,01 6,46 6,52 0,33
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Tabela 15. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X v
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,12 0,03 0,01 6,08 6,16 0,53
3 5,92 0,04 0,01 5,87 5,96 0,59
6 5,95 0,03 0,01 5,92 6,00 0,51
9 5,88 0,03 0,01 5,82 5,91 0,56
12 5,95 0,07 0,03 5,89 6,05 1,15
15 6,27 0,05 0,02 6,20 6,33 0,81

Tabela 16. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 6,05 0,05 0,02 5,99 6,11 0,79
3 5,45 0,02 0,01 5,43 5,47 0,30
6 5,38 0,11 0,05 5,27 5,58 2,13
9 5,66 0,12 0,05 5,43 5,78 2,20
12 5,89 0,04 0,01 5,85 5,94 0,60
15 6,04 0,09 0,04 5,96 6,18 1,55
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Tabela 17. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 3,97 0,05 0,02 3,90 4,03 1,32

3 4,06 0,07 0,03 3,97 4,16 1,71

6 4,17 0,08 0,03 4,00 4,23 2,03

9 4,33 0,04 0,02 4,29 4,39 0,86

12 4,46 0,12 0,05 4,35 4,67 2,66

15 4,65 0,09 0,04 4,52 4,77 1,88

Tabela 18. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 3,91 0,05 0,02 3,84 3,97 1,15
3 3,95 0,06 0,03 3,86 4,04 1,58
6 4,08 0,02 0,01 4,05 4,11 0,53
9 4,18 0,03 0,01 4,14 4,22 0,65
12 4,21 0,05 0,02 4,16 4,29 1,26
15 4,27 0,04 0,02 4,20 4,31 0,92
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Tabela 19. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 3,69 0,02 0,01 3,66 3,72 0,63

3 4,76 0,12 0,05 4,56 4,89 2,47

6 3,85 0,11 0,04 3,72 3,98 2,78

9 3,97 0,07 0,03 3,89 4,07 1,84

12 4,04 0,08 0,03 3,94 4,15 2,05

15 4,04 0,04 0,02 3,98 4,09 1,08

Tabela 20. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 3,63 0,02 0,01 3,61 3,65 0,52

3 3,49 0,08 0,03 3,39 3,59 2,27

6 3,48 0,04 0,02 3,42 3,52 1,09

9 3,57 0,17 0,07 3,34 3,78 4,64

12 3,55 0,08 0,03 3,46 3,67 2,15

15 3,50 0,04 0,02 3,45 3,57 1,25
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Tabela 21. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 3,97 0,05 0,02 3,92 4,05 1,31

3 4,18 0,12 0,05 3,99 4,32 2,93

6 4,47 0,14 0,06 4,29 4,65 3,20

9 5,04 0,09 0,04 4,97 5,21 1,76

12 4,79 0,11 0,04 4,68 4,93 2,29

15 4,84 0,08 0,03 4,75 4,94 1,66

Tabela 22. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 3,91 0,06 0,03 3,81 4,01 1,65
3 4,03 0,11 0,04 3,87 4,13 2,64
6 4,17 0,04 0,02 4,12 4,23 1,04
9 4,31 0,09 0,04 4,21 4,42 2,04
12 4,50 0,07 0,03 4,42 4,59 1,66
15 4,40 0,09 0,03 4,31 4,51 1,95
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Tabela 23. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X v
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 3,69 0,03 0,01 3,65 3,73 0,82
3 3,86 0,10 0,04 3,69 3,95 2,57
6 4,03 0,03 0,01 3,99 4,06 0,80
9 4,23 0,11 0,05 4,03 4,34 2,69
12 4,19 0,18 0,07 3,95 4,42 4,32
15 4,23 0,07 0,03 4,15 4,32 1,65

Tabela 24. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda

skladiStenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 3,63 0,02 0,01 3,59 3,66 0,68
3 3,57 0,11 0,05 3,45 3,76 3,12
6 3,64 0,05 0,02 3,57 3,69 1,41
9 3,67 0,12 0,05 3,54 3,89 3,40
12 3,85 0,03 0,01 3,81 3,89 0,89
15 3,78 0,13 0,05 3,66 3,96 3,44
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Tabela 25. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,25 0,43 0,17 6,52 5,39 6,81

3 6,15 0,10 0,04 6,27 6,02 1,56

6 6,32 0,11 0,04 6,45 6,19 1,72

9 6,32 0,09 0,04 6,43 6,20 1,42

12 6,49 0,04 0,02 6,56 6,44 0,69

15 6,89 0,13 0,05 7,00 6,64 1,88

Tabela 26. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,27 0,07 0,03 6,19 6,35 1,04
3 5,92 0,08 0,03 5,83 6,03 1,36
6 5,88 0,04 0,02 5,81 5,92 0,74
9 5,71 0,20 0,08 5,48 5,99 3,56
12 5,51 0,05 0,02 6,32 6,46 0,84
15 6,20 0,04 0,01 6,15 6,24 0,59
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Tabela 27. ProseCan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 571 0,02 0,01 5,68 5,74 0,38

3 5,47 0,17 0,07 5,24 5,67 3,16

6 5,61 0,06 0,02 5,55 5,69 1,06

9 5,76 0,24 0,10 5,42 6,02 4,15

12 5,95 0,07 0,03 5,87 6,06 1,21

15 5,84 0,10 0,04 5,72 5,95 1,74

Tabela 28. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 5,39 0,02 0,01 5,37 5,42 0,35
3 4,75 0,07 0,03 4,66 4,86 1,50
6 5,07 0,05 0,02 5,00 5,14 0,96
9 4,93 0,10 0,04 4,81 5,06 1,96
12 5,01 0,10 0,04 4,86 5,12 1,91
15 5,44 0,04 0,02 5,39 5,49 0,75
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Tabela 29. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,25 0,41 0,17 5,42 6,52 6,58

3 6,35 0,08 0,03 6,24 6,45 1,26

6 6,55 0,27 0,11 6,29 6,98 4,06

9 6,51 0,07 0,03 6,41 6,59 1,11

12 6,58 0,13 0,05 6,42 6,73 2,05

15 7,18 0,18 0,08 6,88 7,34 2,57

Tabela 30. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,26 0,43 0,18 5,39 6,55 6,87
3 6,06 0,16 0,07 5,87 6,27 2,70
6 5,94 0,05 0,02 5,88 6,00 0,86
9 6,09 0,04 0,02 6,03 6,13 0,61
12 5,70 0,53 0,22 5,22 6,51 9,27
15 6,36 0,04 0,02 6,30 6,42 0,68
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Tabela 31. ProseCan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,71 0,04 0,02 5,65 5,78 0,78
3 5,97 0,04 0,02 5,92 6,02 0,72
6 5,95 0,06 0,03 5,87 6,03 1,07
9 6,54 0,52 0,21 5,68 6,94 7,97
12 6,01 0,14 0,06 5,89 6,22 2,29
15 6,05 0,07 0,03 5,95 6,13 1,19

Tabela 32. Prosecan broj enterobakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda

skladiStenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 5,40 0,04 0,02 5,34 5,45 0,78
3 491 0,08 0,03 4,80 4,99 1,53
6 5,03 0,12 0,05 4,89 5,18 2,48
9 513 0,13 0,05 4,99 5,30 2,62
12 5,17 0,07 0,03 5,07 5,24 1,36
15 551 0,10 0,04 5,40 5,68 1,79
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PRILOG E

Promene prose¢nog broja aerobnih mezofilnih bakterija tokom perioda skladistenja

Tabela 1. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xin Xax Cvoe
0 521 0,01 0,006 5,19 5,23 0,27
3 5,77 0,21 0,08 5,54 6,03 3,61
6 6,11 0,08 0,03 5,99 6,19 1,40
9 6,56 0,05 0,02 6,47 6,62 0,75
12 6,67 0,16 0,06 6,47 6,91 2,39
15 7,09 0,11 0,04 6,91 7,23 1,52

Tabela 2. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ ly
X

Sd Se Xinin Ximax Cve
0 5,19 0,02 0,008 5,16 5,21 0,40
3 5,62 0,09 0,04 5,48 5,75 1,73
6 5,86 0,13 0,05 5,67 6,02 2,19
9 6,18 0,12 0,05 6,07 6,38 2,15
12 6,39 0,03 0,01 6,35 6,44 0,54
15 6,57 0,09 0,04 6,46 6,69 1,50
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Tabela 3. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,18 0,03 0,01 5,15 5,23 0,55

3 4,69 0,26 0,10 4,46 5,09 5,48

6 5,49 0,17 0,07 5,25 5,72 3,16

9 5,61 0,19 0,08 5,37 5,84 3,42

12 6,11 0,08 0,03 6,02 6,23 1,35

15 6,21 0,07 0,03 6,11 6,31 1,23

Tabela 4. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 5,17 0,03 0,01 5,13 5,22 0,59
3 4,08 0,18 0,07 3,77 4,25 4,52
6 4,92 0,11 0,04 4,83 5,12 2,22
9 5,31 0,04 0,01 5,26 5,37 0,73
12 5,69 0,13 0,05 5,55 5,87 2,29
15 6,02 0,07 0,03 5,94 6,13 1,12
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Tabela 5. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,21 0,01 0,006 5,19 5,23 0,27

3 6,19 0,07 0,03 6,11 6,29 1,20

6 6,57 0,19 0,08 6,33 6,87 2,84

9 7,16 0,10 0,04 7,06 7,33 1,41

12 7,32 0,09 0,04 7,23 7,49 1,25

15 8,03 0,11 0,04 7,88 8,21 1,37

Tabela 6. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xhin Ximax Cve
0 5,20 0,009 0,004 5,19 521 0,19
3 5,69 0,14 0,06 5,53 5,88 2,57
6 6,07 0,01 0,006 6,06 6,09 0,23
9 6,32 0,09 0,04 6,21 6,43 1,38
12 6,63 0,11 0,04 6,49 6,77 1,67
15 6,84 0,08 0,03 6,76 6,99 1,19
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Tabela 7. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,18 0,02 0,008 5,16 5,22 0,40
3 5,28 0,04 0,01 5,23 5,32 0,67
6 5,77 0,15 0,06 5,59 5,94 2,53
9 6,13 0,03 0,01 6,09 6,17 0,50
12 6,31 0,05 0,02 6,23 6,38 0,88
15 6,46 0,14 0,06 6,29 6,66 2,18

Tabela 8. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 517 0,02 0,009 5,13 5,19 0,45

3 4,32 0,09 0,04 4,19 4,45 2,24

6 5,19 0,06 0,02 5,12 5,27 1,21

9 5,51 0,05 0,02 5,44 5,57 0,85

12 5,74 0,37 0,15 5,02 6,03 6,41

15 6,19 0,09 0,04 6,08 6,34 1,46
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Tabela 9. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,82 0,05 0,02 6,76 6,89 0,70

3 7,02 0,04 0,02 6,97 7,08 0,62

6 7,38 0,04 0,02 7,33 7,43 0,54

9 7,83 0,12 0,05 7,69 8,00 1,51

12 8,22 0,12 0,05 8,06 8,36 1,44

15 8,49 0,18 0,07 8,21 8,67 2,08

Tabela 10. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 6,55 0,41 0,17 571 6,79 6,32
3 6,64 0,30 0,12 6,29 6,92 4,44
6 7,08 0,08 0,03 6,99 7,17 1,07
9 7,33 0,08 0,03 7,25 7,45 1,05
12 7,48 0,08 0,03 7,36 7,57 1,06
15 7,86 0,12 0,05 7,63 7,95 1,52
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Tabela 11. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,64 0,06 0,03 6,55 6,71 0,96

3 6,45 0,09 0,04 6,31 6,57 1,46

6 6,96 0,04 0,02 6,89 7,00 0,59

9 7,24 0,05 0,02 7,19 7,32 0,64

12 7,36 0,07 0,03 7,28 7,48 0,97

15 7,26 0,07 0,03 7,13 7,32 0,96

Tabela 12. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,57 0,07 0,03 6,49 6,66 1,03

3 6,26 0,06 0,02 6,20 6,35 0,95

6 6,71 0,21 0,08 6,32 6,88 3,10

9 7,21 0,34 0,14 7,00 7,90 4,71

12 7,05 0,12 0,05 6,92 7,19 1,70

15 6,89 0,04 0,02 6,82 6,94 0,65
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Tabela 13. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,82 0,05 0,02 6,76 6,89 0,78

3 7,36 0,06 0,02 7,28 7,42 0,82

6 7,51 0,05 0,02 7,45 7,56 0,64

9 8,00 0,06 0,02 7,93 8,08 0,75

12 8,64 0,20 0,08 8,35 8,83 2,27

15 9,00 0,03 0,01 8,97 9,04 0,29

Tabela 14. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xhin Ximax Cve
0 6,56 0,42 0,17 571 6,79 6,37
3 6,99 0,06 0,02 6,90 7,06 0,82
6 7,20 0,09 0,04 7,07 7,31 1,24
9 7,37 0,06 0,02 7,30 7,44 0,78
12 7,69 0,03 0,01 7,65 7,72 0,36
15 8,01 0,02 0,01 7,98 8,04 0,30
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Tabela 15. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,64 0,06 0,02 6,55 6,69 0,87
3 6,53 0,13 0,05 6,36 6,69 2,00
6 7,10 0,15 0,06 6,94 7,27 2,18
9 7,29 0,04 0,01 7,23 7,33 0,50
12 7,33 0,08 0,03 7,23 7,42 1,10
15 7,64 0,15 0,06 7,37 7,76 1,95

Tabela 16. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sq Se Xmin Xmax Cves

0 6,57 0,09 0,04 6,40 6,65 1,38

3 6,33 0,09 0,03 6,21 6,41 1,35

6 6,68 0,21 0,09 6,41 6,94 3,16

9 7,18 0,09 0,04 7,05 7,27 1,26

12 7,21 0,03 0,01 7,16 7,25 0,45

15 6,88 0,11 0,05 6,78 7,08 1,65
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Tabela 17. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ Iv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,29 0,02 0,006 4,27 4,31 0,37
3 5,20 0,02 0,009 517 5,23 0,46
6 5,26 0,01 0,06 5,03 5,42 2,80
9 5,49 0,09 0,04 5,36 5,60 1,71
12 5,93 0,16 0,07 5,69 6,11 2,79
15 6,95 0,21 0,09 6,75 7,29 3,11

Tabela 18. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,29 0,03 0,01 4,26 4,33 0,60
3 4,71 0,10 0,04 4,59 4,83 2,14
6 511 0,05 0,02 5,02 5,17 1,07
9 518 0,09 0,04 5,04 5,29 1,88
12 5,45 0,12 0,05 5,32 5,59 2,14
15 5,66 0,05 0,02 5,59 5,71 0,92
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Tabela 19. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,27 0,01 0,006 4,25 4,29 0,34

3 4,43 0,09 0,04 4,32 4,53 1,99

6 4,80 0,33 0,13 4,20 5,15 6,88

9 4,71 0,05 0,02 4,66 4,77 0,99

12 5,07 0,09 0,04 4,96 5,18 1,74

15 5,34 0,07 0,03 5,24 5,40 1,26

Tabela 20. Prose¢an broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sq Se Xmin Xmax Cves
0 4,23 0,03 0,01 4,20 4,28 0,78
3 4,17 0,03 0,01 4,13 4,21 0,77
6 4,29 0,11 0,05 4,14 4,47 2,68
9 4,52 0,02 0,007 4,50 4,55 0,39
12 4,68 0,04 0,02 4,62 4,73 0,84
15 4,78 0,05 0,02 4,71 4,84 1,10
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Tabela 21. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,29 0,02 0,01 4,26 4,32 0,58
3 5,29 0,06 0,03 5,21 5,38 1,25
6 5,62 0,14 0,06 5,39 5,73 2,49
9 6,06 0,18 0,07 5,85 6,29 3,01
12 6,97 0,28 0,11 6,46 7,20 4,01
15 7,37 0,13 0,05 7,16 7,56 1,77

Tabela 22. Prose¢an broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,29 0,02 0,009 4,25 4,31 0,56

3 5,12 0,03 0,01 5,07 5,16 0,67

6 5,33 0,15 0,06 5,18 5,56 2,29

9 5,38 0,08 0,03 5,26 5,48 1,56

12 5,71 0,14 0,06 5,53 5,88 2,42

15 6,19 0,11 0,04 5,98 6,27 1,73
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Tabela 23. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ ly
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,27 0,02 0,007 4,25 4,29 0,43
3 4,88 0,07 0,03 4,79 4,98 1,55
6 5,10 0,02 0,10 5,06 5,13 0,50
9 5,14 0,03 0,01 5,11 5,18 0,55
12 5,26 0,05 0,02 5,19 5,32 0,97
15 5,61 0,10 0,04 5,48 5,73 1,89

Tabela 24. Prose¢an broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,24 0,03 0,01 4,20 4,28 0,76
3 4,31 0,15 0,06 4,12 4,49 3,46
6 4,89 0,02 0,008 4,86 4,92 0,44
9 5,01 0,04 0,02 4,97 5,06 0,76
12 4,95 0,09 0,04 4,83 5,09 1,93
15 5,39 0,16 0,06 5,16 5,56 2,90
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Tabela 25. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 7,00 0,06 0,02 6,92 7,08 0,85

3 7,16 0,07 0,03 7,04 7,22 0,96

6 7,39 0,06 0,03 7,29 7,48 0,87

9 7,90 0,13 0,05 7,76 8,06 1,65

12 8,44 0,07 0,03 8,36 8,56 0,88

15 8,79 0,10 0,04 8,65 8,94 1,13

Tabela 26. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,92 0,03 0,01 6,87 6,95 0,46
3 6,30 0,02 0,01 6,26 6,32 0,36
6 7,24 0,03 0,01 7,19 7,29 0,47
9 6,86 0,42 0,17 6,41 7,47 6,05
12 7,30 0,05 0,02 7,24 7,35 0,63
15 6,98 0,06 0,02 6,88 7,04 0,80
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Tabela 27. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,77 0,04 0,02 6,71 6,81 0,66

3 6,31 0,02 0,01 6,28 6,34 0,33

6 6,17 0,03 0,01 6,12 6,21 0,51

9 6,70 0,30 0,12 6,33 7,02 4,44

12 6,82 0,37 0,15 6,23 7,24 5,41

15 6,34 0,07 0,03 6,27 6,45 1,12

Tabela 28. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,80 0,01 0,01 6,78 6,82 0,21

3 6,16 0,06 0,03 6,07 6,23 1,03

6 5,95 0,05 0,02 5,89 6,00 0,80

9 6,50 0,27 0,11 6,22 6,84 4,22

12 5,98 0,05 0,02 5,89 6,04 0,84

15 6,20 0,05 0,02 6,14 6,26 0,74
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Tabela 29. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 7,00 0,07 0,03 6,92 7,08 0,93

3 7,49 0,08 0,03 7,39 7,59 1,06

6 7,56 0,09 0,04 7,47 7,69 1,14

9 8,45 0,23 0,10 8,03 8,63 2,76

12 8,83 0,27 0,11 8,35 9,06 3,06

15 9,21 0,11 0,05 9,06 9,33 1,20

Tabela 30. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xhin Ximax Cve
0 6,93 0,05 0,02 6,86 6,99 0,70
3 6,52 0,05 0,02 6,47 6,59 0,74
6 6,71 0,48 0,20 6,37 7,68 7,22
9 7,14 0,31 0,13 6,59 7,41 4,36
12 7,36 0,08 0,03 7,25 7,45 1,09
15 7,26 0,04 0,02 7,19 7,31 0,57
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Tabela 31. ProseCan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,82 0,04 0,02 6,78 6,89 0,55

3 6,38 0,04 0,02 6,32 6,42 0,60

6 6,56 0,30 0,12 6,23 7,09 4,61

9 6,88 0,12 0,05 6,72 6,98 1,68

12 6,50 0,29 0,12 6,23 6,89 4,51

15 6,49 0,37 0,15 6,10 6,98 5,67

Tabela 32. Prosecan broj aerobnih mezofilnih bakterija (log cfu/g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,77 0,04 0,02 6,71 6,81 0,66

3 6,18 0,10 0,04 6,03 6,29 1,58

6 6,11 0,10 0,04 5,97 6,19 1,66

9 6,60 0,31 0,13 6,16 6,89 4,73

12 6,15 0,08 0,03 6,03 6,22 1,27

15 6,21 0,03 0,01 6,17 6,25 0,44
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PRILOG F

Promene prosecnog broja bakterija mle¢ne kiseline tokom perioda skladistenja

Tabela 1. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima
mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xin Xax Cvoe
0 4,39 0,01 0,006 4,38 4,42 0,33
3 5,19 0,13 0,05 4,98 5,35 2,51
6 6,03 0,02 0,01 6,00 6,06 0,38
9 6,13 0,04 0,02 6,08 6,17 0,63
12 6,22 0,03 0,01 6,18 6,26 0,55
15 6,48 0,02 0,01 6,46 6,52 0,36

Tabela 2. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima
mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ ly
X
Sd Se Xinin Ximax Cve
0 4,24 0,02 0,006 4,22 4,26 0,39
3 4,19 0,01 0,006 4,17 4,21 0,35
6 5,00 0,02 0,01 4,97 5,03 0,50
9 5,26 0,05 0,02 5,20 5,33 1,04
12 5,76 0,07 0,03 5,68 5,84 1,20
15 6,15 0,07 0,03 6,06 6,24 1,20
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Tabela 3. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X v
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,18 0,01 0,005 4,17 4,21
3 3,86 0,17 0,07 3,65 4,02 4,44
6 4,54 0,20 0,08 4,32 4,79 4,50
9 5,12 0,07 0,03 5,03 5,18 1,32
12 5,33 0,09 0,04 5,21 5,47 1,85
15 5,78 0,12 0,05 5,65 5,93 2,09

Tabela 4. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,14 0,03 0,01 4,09 4,18 0,83

3 3,38 0,13 0,05 3,23 3,56 3,90

6 4,14 0,04 0,02 4,09 4,19 1,01

9 4,61 0,07 0,03 4,52 4,69 1,46

12 4,97 0,12 0,05 4,83 5,12 2,41

15 4,98 0,08 0,03 4,90 5,11 1,64
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Tabela 5. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X v
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,40 0,02 0,008 4,37 4,43 0,46
3 5,39 0,12 0,05 5,27 5,54 2,17
6 6,14 0,03 0,01 6,10 6,19 0,55
9 6,31 0,02 0,01 6,27 6,34 0,39
12 6,38 0,03 0,01 6,35 6,42 0,44
15 7,00 0,10 0,04 6,87 7,08 1,41

Tabela 6. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,23 0,01 0,006 4,22 4,25 0,33
3 4,27 0,03 0,01 4,25 4,32 0,62
6 5,84 0,09 0,04 5,74 5,96 1,61
9 6,11 0,03 0,01 6,07 6,15 0,54
12 6,05 0,05 0,02 5,99 6,11 0,79
15 6,31 0,09 0,04 6,19 6,46 1,57
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Tabela 7. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ Iv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,18 0,01 0,006 4,17 4,21 0,33
3 3,96 0,06 0,03 3,88 4,03 1,68
6 5,05 0,06 0,02 4,97 511 1,18
9 5,82 0,02 0,01 5,79 5,85 0,40
12 5,82 0,12 0,05 5,69 5,99 2,12
15 5,91 0,06 0,02 5,85 5,99 1,03

Tabela 8. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,14 0,03 0,01 4,09 4,17 0,86

3 3,44 0,15 0,06 3,29 3,67 4,39

6 4,73 0,14 0,06 4,59 4,94 3,01

9 5,16 0,16 0,07 4,96 5,36 3,23

12 5,62 0,05 0,02 5,56 5,68 0,86

15 5,65 0,09 0,04 5,56 5,79 1,67
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Tabela 9. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ ly
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,57 0,06 0,03 4,50 4,66 1,35
3 6,25 0,05 0,02 6,18 6,31 0,86
6 6,70 0,35 0,14 6,31 7,15 5,15
9 7,12 0,04 0,02 7,07 7,17 0,57
12 7,27 0,04 0,01 7,23 7,33 0,50
15 7,26 0,06 0,02 7,19 7,32 0,76

Tabela 10. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iy

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,46 0,07 0,03 4,36 4,56 1,49

3 6,03 0,10 0,04 5,87 6,17 1,63

6 6,25 0,15 0,06 6,01 6,43 2,42

9 6,75 0,36 0,15 6,39 7,25 5,34

12 7,08 0,08 0,03 6,99 7,18 1,13

15 6,94 0,02 0,01 6,91 6,97 0,31
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Tabela 11. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,46 0,07 0,03 4,36 4,56 1,49

3 6,03 0,13 0,05 5,84 6,17 2,21

6 6,15 0,02 0,01 6,12 6,17 0,32

9 6,72 0,27 0,11 6,32 7,03 3,98

12 6,94 0,05 0,02 6,87 6,99 0,74

15 6,81 0,10 0,04 6,69 6,96 1,51

Tabela 12. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima
mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iv

X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 421 0,11 0,05 4,00 4,32 2,70
3 6,23 0,09 0,04 6,07 6,31 1,47
6 5,76 0,07 0,03 5,65 5,84 1,27
9 6,23 0,09 0,04 6,07 6,31 1,47
12 6,30 0,06 0,03 6,22 6,37 0,99
15 6,41 0,14 0,06 6,22 6,57 2,20
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Tabela 13. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,62 0,10 0,04 4,52 4,79 2,14
3 6,93 0,47 0,19 6,35 7,36 6,76
6 6,93 0,47 0,19 6,35 7,36 6,76
9 7,50 0,10 0,04 7,35 7,61 1,29
12 7,41 0,03 0,01 7,38 7,46 0,38
15 7,37 0,13 0,05 7,21 7,51 1,72

Tabela 14. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xhin Ximax Cve
0 4,45 0,05 0,02 4,39 4,50 1,11
3 6,07 0,10 0,04 5,90 6,16 1,63
6 6,34 0,03 0,01 6,30 6,37 0,43
9 6,92 0,29 0,12 6,57 7,34 4,12
12 7,24 0,06 0,02 7,13 7,29 0,80
15 6,97 0,08 0,03 6,83 7,03 1,10
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Tabela 15. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,45 0,08 0,03 4,34 4,58 1,74
3 5,97 0,14 0,06 5,70 6,07 2,39
6 6,21 0,07 0,03 6,11 6,28 1,20
9 6,48 0,03 0,01 6,43 6,50 0,44
12 6,91 0,06 0,02 6,83 6,98 0,87
15 6,77 0,05 0,02 6,71 6,83 0,70

Tabela 16. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,45 0,08 0,03 4,34 4,58 1,74

3 5,97 0,14 0,06 5,70 6,07 2,39

6 6,21 0,07 0,03 6,11 6,28 1,20

9 6,48 0,03 0,01 6,43 6,50 0,44

12 6,91 0,06 0,02 6,83 6,98 0,87

15 6,77 0,05 0,02 6,71 6,83 0,70

345




Tabela 17. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,26 0,02 0,006 4,24 4,28 0,38

3 4,28 0,04 0,01 4,22 4,31 0,85

6 5,13 0,02 0,008 511 5,16 0,38

9 5,24 0,06 0,02 5,18 5,33 1,08

12 5,33 0,05 0,02 5,26 5,38 0,88

15 5,67 0,14 0,06 5,44 5,81 2,50

Tabela 18. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,20 0,01 0,005 4,18 4,22 0,32
3 4,10 0,10 0,04 3,97 4,22 2,54
6 4,99 0,07 0,03 4,90 5,08 1,31
9 512 0,05 0,02 5,03 5,17 1,02
12 4,96 0,08 0,03 4,89 5,05 1,562
15 5,24 0,04 0,02 5,19 5,29 0,71
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Tabela 19. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xnmin Xmax Cvoe
0 4,16 0,005 0,002 4,15 4,16 0,13
3 3,91 0,04 0,02 3,85 3,96 1,13
6 4,11 0,09 0,04 3,99 4,20 2,27
9 4,31 0,07 0,03 4,20 4,38 1,59
12 4,69 0,03 0,01 4,63 4,72 0,67
15 4,77 0,13 0,05 4,60 4,96 2,63

Tabela 20. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,13 0,01 0,005 4,11 4,14 0,31

3 3,88 0,05 0,02 3,79 3,92 1,26

6 3,95 0,06 0,02 3,87 4,01 1,48

9 4,77 0,13 0,05 4,60 4,96 2,63

12 4,15 0,02 0,007 4,13 4,17 0,39

15 4,24 0,07 0,03 4,14 4,33 1,69
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Tabela 21. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
X Iv
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,25 0,02 0,006 4,23 4,27 0,38
3 4,31 0,04 0,01 4,28 4,38 0,82
6 5,25 0,05 0,02 5,18 5,31 0,91
9 5,40 0,03 0,01 5,36 5,45 0,65
12 5,54 0,14 0,06 5,42 5,76 2,58
15 6,11 0,12 0,05 5,94 6,31 2,02

Tabela 22. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sq Se Xmin Xmax Cves
0 4,20 0,02 0,01 4,17 4,24 0,59
3 4,20 0,04 0,02 4,16 4,26 1,01
6 5,11 0,05 0,02 5,05 5,17 0,95
9 5,25 0,07 0,03 5,18 5,35 1,35
12 5,02 0,06 0,03 4,93 5,12 1,24
15 5,52 0,27 0,11 5,26 6,02 4,80
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Tabela 23. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,16 0,02 0,007 4,14 4,18 0,39
3 4,00 0,06 0,03 3,89 4,06 1,56
6 4,26 0,06 0,02 4,19 4,32 1,31
9 4,53 0,12 0,05 4,39 4,68 2,75
12 4,81 0,16 0,06 4,57 5,05 3,29
15 4,96 0,12 0,05 4,76 5,08 2,48

Tabela 24. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ Iy

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,14 0,01 0,006 4,12 4,16 0,33

3 3,97 0,05 0,02 3,89 4,02 1,33

6 4,06 0,07 0,03 3,96 4,13 1,68

9 4,53 0,12 0,05 4,39 4,68 2,75

12 4,27 0,16 0,07 4,00 4,45 3,83

15 4,41 0,06 0,03 4,32 4,51 1,40
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Tabela 25. Prose¢an broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,44 0,14 0,06 4,26 4,60 3,10
3 6,39 0,04 0,01 6,35 6,45 0,57
6 6,50 0,14 0,06 6,31 6,65 2,22
9 6,93 0,08 0,03 6,81 7,04 1,16
12 7,15 0,05 0,02 7,08 7,21 0,66
15 7,13 0,08 0,03 7,00 7,21 1,14

Tabela 26. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,31 0,05 0,02 4,22 4,36 1,18
3 6,22 0,03 0,01 6,18 6,25 0,45
6 6,27 0,17 0,07 6,05 6,46 2,71
9 6,68 0,26 0,11 6,31 6,92 3,90
12 7,07 0,08 0,03 6,98 7,19 1,09
15 6,81 0,18 0,08 6,56 7,05 2,70
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Tabela 27. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,28 0,07 0,03 4,19 4,39 1,67

3 5,17 0,07 0,03 5,08 5,26 1,39

6 6,21 0,06 0,03 6,11 6,28 1,01

9 6,49 0,12 0,05 6,35 6,66 1,78

12 6,17 0,07 0,03 6,09 6,28 1,09

15 6,05 0,06 0,03 5,98 6,13 1,06

Tabela 28. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

origana tokom perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X

Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 4,20 0,06 0,03 4,11 4,27 1,563
3 4,67 0,33 0,13 4,26 5,07 6,97
6 5,18 0,11 0,04 5,00 5,29 2,12
9 5,34 0,25 0,10 5,04 5,70 4,76
12 5,81 0,22 0,09 5,56 6,04 3,72
15 5,92 0,15 0,06 5,78 6,13 2,54
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Tabela 29. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 4,45 0,12 0,05 4,26 4,59 2,61
3 6,29 0,12 0,05 6,15 6,45 1,97
6 6,61 0,24 0,10 6,35 6,86 3,56
9 7,32 0,07 0,03 7,21 7,38 0,93
12 7,39 0,09 0,04 7,28 7,49 1,19
15 7,26 0,17 0,07 7,06 7,45 2,31

Tabela 30. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija
_ lv
X
Sd Se Xhin Ximax Cve
0 4,31 0,05 0,02 4,21 4,36 1,23
3 6,22 0,04 0,02 6,17 6,26 0,63
6 6,35 0,07 0,03 6,27 6,44 1,17
9 6,68 0,28 0,11 6,34 7,01 4,18
12 7,13 0,12 0,05 6,89 7,21 1,70
15 6,69 0,34 0,14 6,09 7,04 511
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Tabela 31. ProseCan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,27 0,06 0,02 4,22 4,38 1,37

3 5,21 0,05 0,02 5,15 5,27 0,93

6 6,32 0,05 0,02 6,25 6,40 0,87

9 6,47 0,07 0,03 6,38 6,55 1,04

12 6,11 0,01 0,01 6,09 6,13 0,23

15 6,25 0,08 0,03 6,13 6,33 1,24

Tabela 32. Prosecan broj bakterija mle¢ne kiseline (log cfu/g) u kontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Broj Mere varijacije
ispitivanja | bakterija

_ lv

X Sd Se Xmin Xmax CV%

0 4,24 0,07 0,03 4,13 4,32 1,59

3 4,75 0,29 0,12 4,46 5,17 6,11

6 5,24 0,07 0,03 5,14 5,32 1,38

9 5,74 0,32 0,13 5,32 6,17 5,55

12 5,97 0,08 0,03 5,89 6,07 1,32

15 5,93 0,08 0,03 5,80 6,00 1,30
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PRILOG G

Promena pH vrednosti

Tabela 1. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladisStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax Cvoe
0 5,84 0,02 0,01 5,83 5,87 0,27
3 5,78 0,01 0,00 5,77 5,79 0,15
6 5,76 0,03 0,01 5,73 5,80 0,48
9 5,70 0,03 0,01 5,66 5,76 0,61
12 5,61 0,07 0,03 5,53 5,69 1,25
15 5,75 0,03 0,01 5,71 5,78 0,45

Tabela 2. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa mlevenog mesa

upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,83 0,02 0,01 5,80 5,84 0,27

3 5,76 0,03 0,01 571 5,79 0,50

6 5,76 0,01 0,00 5,74 5,77 0,18

9 5,70 0,02 0,01 5,68 5,72 0,29

12 5,71 0,01 0,01 5,69 5,72 0,24

15 5,77 0,01 0,01 5,75 5,79 0,26
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Tabela 3. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa mlevenog mesa

upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,85 0,02 0,01 5,82 5,87 0,28

3 5,74 0,01 0,005 5,73 5,76 0,18

6 5,73 0,01 0,005 5,72 5,74 0,16

9 5,73 0,01 0,01 5,71 5,74 0,24

12 5,70 0,13 0,05 5,43 5,76 2,31

15 5,79 0,02 0,01 5,76 5,80 0,26

Tabela 4. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ lv
X
Sd Se Kin Xiax Cvoe
0 5,83 0,01 0,005 5,82 5,83 0,09
3 5,76 0,02 0,01 5,74 5,78 0,28
6 5,73 0,01 0,005 5,72 5,74 0,14
9 573 0,01 0,005 5,72 5,74 0,17
12 5,75 0,01 0,005 5,74 5,76 0,17
15 5,80 0,01 0,01 5,78 5,81 0,22
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Tabela 5. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,84 0,02 0,01 5,83 5,87 0,30

3 5,96 0,01 0,005 5,95 5,97 0,13

6 5,86 0,01 0,005 5,85 5,87 0,15

9 5,62 0,03 0,01 5,58 5,66 0,57

12 5,64 0,08 0,03 5,53 5,72 1,44

15 5,72 0,01 0,005 5,71 5,73 0,17

Tabela 6. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,84 0,01 0,01 5,81 5,85 0,24

3 5,96 0,01 0,005 5,94 5,97 0,18

6 5,84 0,02 0,01 5,81 5,86 0,33

9 5,65 0,01 0,005 5,64 5,67 0,21

12 5,72 0,02 0,01 5,69 5,74 0,33

15 5,76 0,01 0,005 5,75 577 0,14
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Tabela 7. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ ly
X
Sd Se Xmmin Xmax Cvoe
0 5,85 0,02 0,01 5,83 5,87 0,26
3 5,96 0,02 0,01 5,93 5,97 0,28
6 5,79 0,12 0,05 5,54 5,85 2,15
9 5,66 0,04 0,02 5,60 5,71 0,78
12 5,73 0,01 0,00 5,71 5,74 0,18
15 5,77 0,02 0,01 5,74 5,79 0,40

Tabela 8. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ lv
X
Sd Se Xinin Ximax Cve
0 5,83 0,01 0,00 5,82 5,84 0,13
3 5,87 0,01 0,00 5,86 5,89 0,18
6 5,84 0,02 0,01 5,81 5,86 0,36
9 5,62 0,02 0,01 5,59 5,64 0,37
12 5,73 0,02 0,01 5,71 5,75 0,28
15 5,76 0,05 0,02 5,69 5,81 0,79
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Tabela 9. Prose¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,84 0,01 0,00 5,82 5,85 0,18

3 5,84 0,03 0,01 5,80 5,89 0,54

6 5,79 0,03 0,01 5,75 5,83 0,58

9 5,93 0,02 0,01 5,90 5,95 0,35

12 5,76 0,05 0,02 5,69 5,83 0,91

15 5,80 0,02 0,01 5,77 5,82 0,34

Tabela 10. Prosec¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja
X Iv
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,82 0,01 0,01 5,80 5,84 0,25
3 5,86 0,02 0,01 5,83 5,88 0,41
6 5,83 0,01 0,005 5,81 5,84 0,23
9 5,78 0,01 0,01 5,76 5,80 0,24
12 5,77 0,03 0,01 5,74 5,80 0,44
15 5,75 0,03 0,01 5,71 5,79 0,53
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Tabela 11. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja
X v
Sd Se Xnin Xmax Cve
0 5,85 0,02 0,01 5,82 5,87 0,32
3 5,99 0,01 0,01 5,97 6,01 0,24
6 5,86 0,01 0,01 5,84 5,87 0,23
9 5,79 0,05 0,02 5,72 5,84 0,89
12 5,68 0,03 0,01 5,64 5,70 0,46
15 5,83 0,04 0,02 5,77 5,88 0,76

Tabela 12. Prose¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ lv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,82 0,01 0,003 5,81 5,83 0,14
3 5,93 0,09 0,04 5,86 6,07 1,51
6 5,91 0,01 0,004 5,90 5,93 0,19
9 5,84 0,08 0,03 5,73 5,90 1,33
12 5,72 0,03 0,01 5,69 5,76 0,49
15 5,82 0,04 0,02 5,76 5,88 0,72
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Tabela 13. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ Iv
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,84 0,01 0,01 5,82 5,86 0,24
3 5,80 0,02 0,01 5,77 5,82 0,32
6 5,72 0,01 0,01 5,70 5,74 0,26
9 5,67 0,05 0,02 5,61 5,73 0,90
12 5,64 0,03 0,01 5,60 5,67 0,51
15 5,67 0,01 0,01 5,65 5,69 0,26

Tabela 14. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,82 0,02 0,01 5,80 5,84 0,28

3 5,86 0,03 0,01 5,82 5,90 0,57

6 5,82 0,01 0,005 5,80 5,83 0,20

9 5,77 0,03 0,01 5,73 5,80 0,52

12 5,63 0,02 0,01 5,61 5,65 0,29

15 5,75 0,02 0,01 5,73 5,78 0,31
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Tabela 15. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ ly
X
Sd Se Xmin Xmax CV%
0 5,85 0,02 0,01 5,82 5,87 0,32
3 5,86 0,03 0,01 5,82 5,90 0,52
6 5,85 0,02 0,01 5,83 5,89 0,38
9 5,73 0,03 0,01 5,69 577 0,57
12 5,63 0,02 0,01 5,61 5,65 0,31
15 5,76 0,04 0,01 5,70 5,79 0,67

Tabela 16. Prose¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ lv
X
Sd Se Xinin Ximax Cve
0 5,84 0,01 0,01 5,82 5,86 0,25
3 5,93 0,08 0,03 5,84 6,01 1,29
6 5,92 0,03 0,01 5,87 5,95 0,49
9 5,89 0,07 0,03 5,78 5,96 1,17
12 5,66 0,03 0,01 5,62 5,69 0,50
15 5,83 0,04 0,02 5,75 5,87 0,69
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Tabela 17. Prosec¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,06 0,02 0,01 6,03 6,08 0,32

3 5,94 0,03 0,01 5,92 5,98 0,43

6 5,97 0,02 0,01 5,94 5,99 0,33

9 5,96 0,03 0,01 5,92 6,01 0,54

12 5,83 0,01 0,01 5,81 5,84 0,24

15 5,78 0,06 0,02 5,71 5,85 0,99

Tabela 18. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,02 0,01 0,01 6,00 6,03 0,23

3 5,90 0,03 0,01 5,86 5,94 0,56

6 5,83 0,12 0,05 5,59 5,89 2,01

9 5,88 0,03 0,01 5,85 5,92 0,52

12 5,85 0,01 0,01 5,83 5,87 0,23

15 5,82 0,04 0,02 5,77 5,87 0,66
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Tabela 19. Prosec¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,03 0,01 0,01 6,01 6,04 0,19

3 5,88 0,07 0,03 5,80 5,96 1,12

6 5,95 0,01 0,01 5,93 5,97 0,25

9 5,94 0,04 0,02 5,89 5,99 0,70

12 5,84 0,01 0,01 5,82 5,86 0,25

15 5,90 0,02 0,01 5,86 5,93 0,40

Tabela 20. Prosec¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,02 0,02 0,01 5,99 6,05 0,39

3 5,85 0,05 0,02 5,79 5,92 0,89

6 5,86 0,08 0,03 5,77 5,99 1,38

9 5,95 0,03 0,01 5,91 5,99 0,54

12 5,95 0,01 0,00 5,94 5,97 0,20

15 5,93 0,01 0,00 5,92 5,95 0,20
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Tabela 21. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ Iv
X

Sd Se Xmin Xmax CV%
0 6,07 0,01 0,01 6,05 6,08 0,23
3 6,01 0,02 0,01 5,99 6,04 0,31
6 6,03 0,33 0,13 5,60 6,62 5,44
9 5,92 0,03 0,01 5,89 5,97 0,54
12 5,71 0,02 0,01 5,69 5,74 0,33
15 5,76 0,05 0,02 5,69 5,82 0,93

Tabela 22. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,02 0,01 0,01 6,00 6,03 0,23

3 5,95 0,01 0,005 5,93 5,96 0,20

6 5,87 0,01 0,005 5,85 5,88 0,21

9 5,86 0,03 0,01 5,83 5,90 0,51

12 5,82 0,01 0,01 5,80 5,84 0,23

15 5,78 0,01 0,00 5,77 5,79 0,13
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Tabela 23. Prose¢ana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,03 0,01 0,005 6,01 6,04 0,18

3 5,93 0,04 0,02 5,87 5,98 0,68

6 5,93 0,05 0,02 5,86 6,01 0,92

9 5,88 0,09 0,04 5,74 6,03 1,61

12 5,86 0,01 0,005 5,85 5,87 0,15

15 5,88 0,03 0,01 5,85 5,92 0,45

Tabela 24. Prosecana pH vrednost nekontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda skladisStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja
_ ly
X

Sd Se Xinin Ximax Cve
0 6,02 0,02 0,01 5,99 6,05 0,39
3 5,91 0,03 0,01 5,87 5,94 0,54
6 5,92 0,03 0,01 5,88 5,95 0,45
9 5,95 0,05 0,02 5,91 6,05 0,90
12 5,94 0,04 0,02 5,89 5,99 0,72
15 591 0,02 0,01 5,88 5,94 0,39
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Tabela 25. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,98 0,02 0,01 5,96 6,00 0,27

3 6,23 0,02 0,01 6,20 6,25 0,30

6 5,93 0,07 0,03 5,85 6,01 1,12

9 5,69 0,02 0,01 5,67 5,71 0,29

12 5,70 0,01 0,01 5,68 5,72 0,25

15 5,89 0,03 0,01 5,84 5,93 0,59

Tabela 26. Prose¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,99 0,03 0,01 5,96 6,02 0,43

3 6,11 0,01 0,01 6,09 6,13 0,22

6 5,81 0,01 0,00 5,80 5,82 0,17

9 5,72 0,01 0,01 5,70 5,74 0,25

12 5,76 0,01 0,00 5,74 577 0,20

15 5,80 0,03 0,01 5,76 5,84 0,53
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Tabela 27. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,00 0,02 0,01 5,98 6,02 0,27

3 6,11 0,01 0,01 6,09 6,12 0,22

6 5,94 0,01 0,01 5,92 5,96 0,23

9 5,76 0,03 0,01 5,72 5,80 0,52

12 5,75 0,02 0,01 5,72 5,77 0,36

15 5,87 0,01 0,01 5,85 5,88 0,24

Tabela 28. Prosec¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,96 0,02 0,01 5,94 5,98 0,27

3 6,09 0,01 0,01 6,07 6,11 0,24

6 5,96 0,03 0,01 5,93 6,00 0,43

9 5,84 0,01 0,01 5,82 5,86 0,24

12 5,84 0,07 0,03 5,75 5,94 1,28

15 5,90 0,01 0,00 5,88 5,91 0,18
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Tabela 29. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,98 0,01 0,01 5,96 6,00 0,25

3 6,22 0,03 0,01 6,19 6,25 0,41

6 5,95 0,02 0,01 5,93 5,97 0,27

9 5,72 0,01 0,01 5,70 5,74 0,24

12 5,64 0,03 0,01 5,60 5,68 0,61

15 5,81 0,04 0,02 5,77 5,86 0,66

Tabela 30. Prose¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,99 0,03 0,01 5,95 6,03 0,52

3 6,11 0,01 0,01 6,09 6,12 0,21

6 5,91 0,06 0,03 5,84 6,00 1,09

9 5,73 0,01 0,00 5,72 5,75 0,20

12 5,70 0,02 0,01 5,67 5,72 0,35

15 5,81 0,02 0,01 5,79 5,83 0,28
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Tabela 31. Prosecana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 6,01 0,02 0,01 5,98 6,03 0,31

3 6,11 0,01 0,00 6,09 6,12 0,19

6 5,91 0,05 0,02 5,84 5,97 0,83

9 5,80 0,01 0,00 5,78 5,81 0,18

12 5,70 0,01 0,00 5,69 571 0,16

15 5,83 0,03 0,01 5,79 5,86 0,53

Tabela 32. Prosec¢ana pH vrednost kontaminiranih uzoraka mlevenog mesa upakovanog u

vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

X v

Sd Se Xmin Xmax CV%

0 5,96 0,02 0,01 5,94 5,98 0,27

3 6,09 0,02 0,01 6,07 6,12 0,29

6 5,98 0,05 0,02 5,92 6,05 0,77

9 5,97 0,03 0,01 5,92 6,00 0,52

12 5,81 0,06 0,02 5,75 5,89 0,99

15 5,83 0,02 0,01 5,80 5,86 0,40
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PRILOG H

Promena TVN vrednosti

Tabela 1. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cve

0 11,42 0,52 0,21 11,00 12,12 4,52

3 13,85 0,24 0,10 13,52 14,15 1,76

6 17,90 0,20 0,08 17,52 18,09 1,11

9 22,65 0,45 0,18 22,01 22,99 1,97

12 26,21 0,26 0,11 25,87 26,64 1,01

15 29,14 0,61 0,25 28,56 30,25 2,10

Tabela 2. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,39 0,12 0,05 11,24 11,53 1,09

3 12,97 0,11 0,05 12,80 13,12 0,85

6 16,13 0,14 0,06 15,99 16,36 0,86

9 19,34 0,17 0,07 19,12 19,54 0,89

12 23,65 0,13 0,05 23,45 23,82 0,55

15 26,42 0,42 0,17 26,02 27,02 1,59
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Tabela 3. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,01 0,30 0,12 10,68 11,55 2,76

3 12,71 0,35 0,14 12,05 13,02 2,74

6 15,92 0,32 0,13 15,35 16,25 2,00

9 18,98 0,11 0,04 18,78 19,09 0,57

12 22,67 0,40 0,16 21,94 23,04 1,75

15 25,07 0,34 0,14 24,45 25,45 1,34

Tabela 4. Promena sadrZaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 10,94 0,25 0,10 10,68 11,25 2,30

3 11,45 0,27 0,11 11,05 11,87 2,37

6 14,87 0,15 0,06 14,68 15,06 1,00

9 18,44 0,67 0,27 17,83 19,54 3,61

12 21,17 0,17 0,07 20,98 21,48 0,82

15 23,85 0,26 0,11 23,52 24,12 1,11
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Tabela 5. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,24 11,32 11,12 11,46 11,54 12,03

3 15,40 15,60 15,36 15,54 15,52 15,09

6 18,96 18,00 18,99 18,19 18,88 18,12

9 23,43 23,00 23,23 23,36 23,95 24,12

12 29,45 33,80 29,22 31,67 30,57 33,53

15 33,21 34,98 33,19 34,78 34,65 33,57

Tabela 6. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,35 0,10 0,04 11,20 11,48 0,92

3 13,67 0,13 0,05 13,42 13,78 0,93

6 16,71 0,34 0,14 16,12 17,02 2,03

9 21,70 0,48 0,19 21,06 22,09 2,19

12 24,69 0,39 0,16 24,06 25,12 1,60

15 28,24 0,40 0,17 27,89 29,03 1,43
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Tabela 7. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,23 0,32 0,13 10,98 11,87 2,89

3 13,09 0,20 0,08 12,87 13,45 1,50

6 16,13 0,10 0,04 16,00 16,23 0,61

9 21,10 0,43 0,18 20,51 21,56 2,05

12 23,29 0,57 0,23 22,21 23,74 2,47

15 26,94 0,53 0,22 26,32 27,54 1,96

Tabela 8. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 11,36 0,45 0,18 11,05 11,95 3,92

3 12,92 0,08 0,03 12,82 13,02 0,60

6 15,59 0,39 0,16 15,12 16,02 2,48

9 20,78 0,39 0,16 20,02 21,12 1,86

12 22,22 0,68 0,28 21,03 22,98 3,05

15 25,07 0,80 0,33 23,89 26,03 3,20
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Tabela 9. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,04 0,02 9,25 9,36 0,43

3 11,80 0,11 0,04 11,63 11,91 0,91

6 16,19 0,12 0,05 16,03 16,32 0,73

9 20,01 0,11 0,04 19,87 20,13 0,53

12 22,53 0,61 0,25 21,76 23,41 2,72

15 27,87 0,16 0,07 27,63 28,03 0,57

Tabela 10. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,03 0,01 9,25 9,34 0,36

3 10,62 0,16 0,06 10,43 10,83 1,47

6 14,24 0,09 0,03 14,12 14,33 0,60

9 17,27 0,16 0,06 17,06 17,46 0,92

12 19,63 0,55 0,22 19,15 20,46 2,80

15 21,77 0,39 0,16 21,03 22,06 1,79
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Tabela 11. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,27 9,36 0,36% 9,29 0,03 0,01

3 10,18 10,34 0,57% 10,27 0,06 0,02

6 12,57 12,78 0,63% 12,67 0,08 0,03

9 12,04 13,02 2,97% 12,82 0,38 0,16

12 16,82 17,90 3,03% 17,52 0,53 0,22

15 19,13 20,33 2,18% 19,91 0,43 0,18

Tabela 12. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,29 0,04 0,02 9,24 9,36 0,48

3 9,53 0,11 0,04 9,38 9,65 1,16

6 10,35 0,09 0,04 10,23 10,49 0,90

9 12,67 0,17 0,07 12,49 12,88 1,31

12 14,96 0,06 0,03 14,87 15,03 0,42

15 17,31 0,48 0,20 16,89 17,94 2,79
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Tabela 13. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,04 0,02 9,26 9,36 0,42

3 13,06 0,08 0,03 12,94 13,14 0,61

6 17,84 0,54 0,22 17,26 18,39 3,03

9 26,21 0,06 0,03 26,12 26,28 0,24

12 30,02 0,07 0,03 29,94 30,12 0,23

15 31,95 0,36 0,15 31,72 32,68 1,13

Tabela 14. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,03 0,01 9,28 9,35 0,30

3 11,58 0,04 0,02 11,52 11,64 0,38

6 15,93 0,12 0,05 15,80 16,09 0,75

9 19,38 0,42 0,17 19,15 20,23 2,16

12 22,02 0,07 0,03 21,93 22,11 0,34

15 25,01 0,04 0,01 24,97 25,06 0,14
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Tabela 15. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,25 9,36 0,49% 9,30 0,05 0,02

3 10,98 11,06 0,26% 11,01 0,03 0,01

6 13,96 14,13 0,50% 14,06 0,07 0,03

9 17,07 17,23 0,36% 17,15 0,06 0,02

12 17,29 18,34 2,25% 18,11 0,41 0,17

15 20,58 21,79 2,56% 21,03 0,54 0,22

Tabela 16. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,29 0,03 0,01 9,26 9,34 0,36

3 10,24 0,41 0,17 9,98 11,07 4,03

6 12,59 0,07 0,03 12,49 12,68 0,57

9 14,23 0,52 0,21 13,52 14,61 3,67

12 16,60 0,60 0,24 16,00 17,18 3,59

15 20,13 0,67 0,27 19,32 20,96 3,32
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Tabela 17. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,04 0,02 9,25 9,36 0,43

3 11,80 0,11 0,04 11,63 11,91 0,91

6 16,19 0,12 0,05 16,03 16,32 0,73

9 20,01 0,11 0,04 19,87 20,13 0,53

12 22,53 0,61 0,25 21,76 23,41 2,72

15 27,87 0,16 0,07 27,63 28,03 0,57

Tabela 18. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,03 0,01 9,25 9,34 0,36

3 10,62 0,16 0,06 10,43 10,83 1,47

6 14,24 0,09 0,03 14,12 14,33 0,60

9 17,27 0,16 0,06 17,06 17,46 0,92

12 19,63 0,55 0,22 19,15 20,46 2,80

15 21,77 0,39 0,16 21,03 22,06 1,79
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Tabela 19. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,29 0,03 0,01 9,27 9,36 0,36

3 10,27 0,06 0,02 10,18 10,34 0,57

6 12,67 0,08 0,03 12,57 12,78 0,63

9 12,82 0,38 0,16 12,04 13,02 2,97

12 17,52 0,53 0,22 16,82 17,90 3,03

15 19,91 0,43 0,18 19,13 20,33 2,18

Tabela 20. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,29 0,04 0,02 9,24 9,36 0,48

3 9,53 0,11 0,04 9,38 9,65 1,16

6 10,35 0,09 0,04 10,23 10,49 0,90

9 12,67 0,17 0,07 12,49 12,88 1,31

12 14,96 0,06 0,03 14,87 15,03 0,42

15 17,31 0,48 0,20 16,89 17,94 2,79
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Tabela 21. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,04 0,02 9,26 9,36 0,42

3 13,06 0,08 0,03 12,94 13,14 0,61

6 17,84 0,54 0,22 17,26 18,39 3,03

9 26,21 0,06 0,03 26,12 26,28 0,24

12 30,02 0,07 0,03 29,94 30,12 0,23

15 31,95 0,36 0,15 31,72 32,68 1,13

Tabela 22. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,03 0,01 9,28 9,35 0,30

3 11,58 0,04 0,02 11,52 11,64 0,38

6 15,93 0,12 0,05 15,80 16,09 0,75

9 19,38 0,42 0,17 19,15 20,23 2,16

12 22,02 0,07 0,03 21,93 22,11 0,34

15 25,01 0,04 0,01 24,97 25,06 0,14
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Tabela 23. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,30 0,05 0,02 9,25 9,36 0,49

3 11,01 0,03 0,01 10,98 11,06 0,26

6 14,06 0,07 0,03 13,96 14,13 0,50

9 17,15 0,06 0,02 17,07 17,23 0,36

12 18,11 0,41 0,17 17,29 18,34 2,25

15 21,03 0,54 0,22 20,58 21,79 2,56

Tabela 24. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u nekontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 9,29 0,03 0,01 9,26 9,34 0,36

3 10,24 0,41 0,17 9,98 11,07 4,03

6 12,59 0,07 0,03 12,49 12,68 0,57

9 14,23 0,52 0,21 13,52 14,61 3,67

12 16,60 0,60 0,24 16,00 17,18 3,59

15 20,13 0,67 0,27 19,32 20,96 3,32

381




Tabela 25. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 10,84 0,27 0,11 10,39 11,07 2,45

3 14,99 0,11 0,04 14,87 15,15 0,72

6 25,01 0,57 0,23 24,36 25,63 2,27

9 30,55 0,03 0,01 30,52 30,58 0,09

12 33,60 0,04 0,02 33,54 33,65 0,12

15 41,67 1,35 0,55 40,05 43,51 3,24

Tabela 26. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 10,70 0,26 0,11 10,39 11,03 2,46

3 14,91 0,10 0,04 14,80 15,05 0,65

6 23,31 0,48 0,20 22,75 23,82 2,06

9 25,23 0,03 0,01 25,20 25,28 0,12

12 30,57 0,05 0,02 30,52 30,63 0,15

15 32,23 1,22 0,50 30,56 33,68 3,78
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Tabela 27. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xnmin Xmax Cvoe

0 10,67 0,24 0,10 10,39 10,99 2,25

3 14,24 0,11 0,05 14,02 14,32 0,80

6 21,08 0,40 0,16 20,33 21,34 1,91

9 23,51 0,51 0,21 23,10 24,19 2,15

12 29,27 0,20 0,08 29,12 29,67 0,69

15 30,61 0,59 0,24 29,56 31,25 1,94

Tabela 28. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9%

etarskog ulja origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 10,62 0,20 0,08 10,39 10,89 1,85

3 14,25 0,30 0,12 13,90 14,65 2,09

6 19,37 0,04 0,02 19,32 19,42 0,21

9 22,54 0,11 0,04 22,40 22,68 0,48

12 27,61 0,11 0,05 27,44 217,72 0,41

15 29,96 0,66 0,27 28,90 30,78 2,20
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Tabela 29. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 10,78 0,30 0,12 10,39 11,07 2,74

3 16,96 0,63 0,26 15,89 17,61 3,74

6 28,31 0,02 0,01 28,28 28,34 0,09

9 33,64 0,04 0,02 33,60 33,68 0,12

12 35,43 0,85 0,35 34,44 36,72 2,40

15 46,18 0,98 0,40 44,95 47,54 2,11

Tabela 30. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 10,75 0,24 0,10 10,39 11,03 2,20

3 15,21 0,40 0,16 14,74 15,68 2,61

6 25,93 0,48 0,20 25,29 26,31 1,87

9 28,18 0,10 0,04 28,00 28,28 0,36

12 32,24 0,03 0,01 32,20 32,28 0,09

15 33,75 0,68 0,28 32,56 34,56 2,03
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Tabela 31. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 10,67 0,24 0,10 10,39 10,99 2,28

3 14,36 0,23 0,09 14,09 14,62 1,58

6 23,62 0,52 0,21 23,14 24,12 2,20

9 25,33 0,09 0,04 25,20 25,41 0,34

12 30,04 0,51 0,21 29,68 30,72 1,71

15 32,26 0,63 0,26 31,54 33,00 1,97

Tabela 32. Promena sadrzaja ukupnog isparljivog azota (mg N/ 100g) u kontaminiranim

uzorcima mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 10,67 0,21 0,09 10,39 10,89 1,98

3 14,60 0,32 0,13 14,00 14,85 2,17

6 21,09 0,49 0,20 20,70 21,73 2,34

9 24,96 0,03 0,01 24,92 24,99 0,11

12 28,11 0,10 0,04 27,98 28,20 0,35

15 30,63 1,25 0,51 28,45 31,68 4,08
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PRILOG |

Promene kiselinskog broja i TBK vrednosti tokom perioda skladiStenja

Tabela 1. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kiselinski

broj Iy

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,24 0,03 0,01 0,21 0,29 12,11

3 0,43 0,03 0,01 0,37 0,46 7,44

6 0,46 0,04 0,02 0,42 0,52 8,15

9 0,59 0,03 0,01 0,54 0,63 5,50

12 0,57 0,05 0,02 0,49 0,63 8,14

15 0,70 0,05 0,02 0,62 0,77 7,40

Tabela 2. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kiselinski

broj Iy

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,24 0,32 0,01 0,20 0,29 13,9

3 0,36 0,03 0,01 0,32 0,42 9,29

6 0,41 0,03 0,01 0,37 0,46 7,72

9 0,52 0,03 0,01 0,46 0,56 6,69

12 0,56 0,01 0,006 0,54 0,58 2,45

15 0,63 0,03 0,01 0,58 0,67 4,85
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Tabela 3. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kiselinski

broj Iy

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,24 0,02 0,01 0,22 0,28 9,94

3 0,30 0,03 0,01 0,26 0,24 9,19

6 0,40 0,02 0,01 0,36 0,43 5,82

9 0,50 0,03 0,01 0,46 0,54 5,23

12 0,52 0,04 0,02 0,46 0,57 8,16

15 0,55 0,01 0,004 0,53 0,56 1,92

Tabela 4. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

timijana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kiselinski

broj Iy

)? Sd Se Xmin Xmax Cves

0 0,24 0,03 0,01 0,20 0,29 14,31

3 0,28 0,03 0,01 0,23 0,33 12,18

6 0,29 0,02 0,007 0,27 0,31 5,91

9 0,49 0,02 0,009 0,47 0,53 4,38

12 0,54 0,01 0,005 0,53 0,56 2,23

15 0,51 0,01 0,005 0,50 0,53 2,36
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Tabela 5. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kiselinski
broj Iy
X Sd Se Xrmin Xinax Cvo
0 0,24 0,03 0,01 0,21 0,29 12,11
3 0,37 0,01 0,006 0,35 0,38 3,78
6 0,44 0,02 0,01 0,40 0,47 5,62
9 0,44 0,03 0,01 0,40 0,48 6,58
12 0,43 0,01 0,004 0,42 0,44 2,30
15 0,60 0,02 0,009 0,58 0,64 3,56

Tabela 6. Promene vrednosti

kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja | Kkiselinski

broj Iy

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,25 0,03 0,01 0,21 0,29 13,63

3 0,33 0,01 0,004 0,31 0,34 3,16

6 0,33 0,02 0,008 0,30 0,36 6,15

9 0,44 0,03 0,01 0,40 0,49 6,83

12 0,44 0,02 0,008 0,41 0,47 4,73

15 0,56 0,03 0,01 0,52 0,61 5,79
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Tabela 7. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,24 0,03 0,01 0,20 0,29 12,93

3 0,25 0,008 0,003 0,24 0,26 3,22

6 0,28 0,01 0,006 0,26 0,30 5,90

9 0,51 0,02 0,01 0,46 0,53 4,94

12 0,48 0,01 0,004 0,47 0,50 2,16

15 0,51 0,02 0,01 0,47 0,55 5,39

Tabela 8. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,24 0,03 0,01 0,20 0,28 11,99

3 0,24 0,03 0,01 0,20 0,28 11,76

6 0,30 0,01 0,006 0,29 0,32 4,52

9 0,32 0,03 0,01 0,28 0,35 8,45

12 0,33 0,02 0,01 0,30 0,36 7,27

15 0,41 0,03 0,01 0,38 0,45 6,41
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Tabela 9. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xnmin Xmax Cvoe

0 0,69 0,02 0,007 0,67 0,71 2,36

3 0,68 0,01 0,005 0,66 0,69 1,72

6 0,69 0,01 0,006 0,67 0,71 2,05

9 0,92 0,02 0,009 0,89 0,94 2,28

12 1,08 0,02 0,007 1,06 1,10 1,51

15 1,65 0,02 0,007 1,62 1,67 1,08

Tabela 10. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja

origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,69 0,02 0,007 0,67 0,71 2,32

3 0,51 0,02 0,007 0,49 0,53 3,39

6 0,67 0,02 0,008 0,64 0,69 2,81

9 0,84 0,04 0,01 0,79 0,88 4,22

12 0,97 0,02 0,007 0,95 0,99 1,68

15 1,42 0,03 0,01 1,38 1,46 1,92
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Tabela 11. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,69 0,02 0,007 0,67 0,71 2,36

3 0,48 0,02 0,007 0,45 0,49 3,46

6 0,64 0,01 0,006 0,62 0,66 2,21

9 0,87 0,03 0,010 0,83 0,90 3,17

12 0,94 0,02 0,007 0,92 0,96 1,73

15 1,26 0,02 0,007 1,24 1,29 1,37

Tabela 12. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja

origana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 0,69 0,02 0,008 0,67 0,72 2,95

3 0,43 0,02 0,007 0,40 0,45 3,87

6 0,51 0,01 0,006 0,49 0,53 2,77

9 0,61 0,01 0,006 0,59 0,63 2,32

12 0,86 0,01 0,006 0,84 0,88 1,71

15 1,13 0,04 0,02 1,08 1,19 3,38
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Tabela 13. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja
Iv
)? Sd Se Xmin Xmax CV%
0 0,69 0,01 0,006 0,67 0,71 2,13
3 0,65 0,01 0,004 0,63 0,66 1,63
6 0,75 0,01 0,004 0,73 0,76 1,41
9 0,84 0,03 0,01 0,80 0,88 3,45
12 0,92 0,01 0,004 0,90 0,93 1,15
15 1,29 0,01 0,006 1,27 1,31 1,14

Tabela 14. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,70 0,02 0,008 0,68 0,73 2,69

3 0,64 0,02 0,008 0,62 0,67 3,28

6 0,67 0,01 0,006 0,65 0,69 2,11

9 0,89 0,01 0,005 0,88 0,91 1,42

12 0,97 0,01 0,006 0,95 0,99 1,51

15 1,21 0,03 0,01 1,17 1,25 2,67
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Tabela 15. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,69 0,02 0,01 0,64 0,71 3,61

3 0,38 0,02 0,007 0,35 0,40 4,99

6 0,63 0,03 0,01 0,59 0,67 4,14

9 0,73 0,01 0,005 0,71 0,75 1,82

12 0,81 0,03 0,01 0,77 0,85 3,49

15 1,16 0,04 0,02 1,11 1,20 3,58

Tabela 16. Promene vrednosti kiselinskog broja (mg KOH/g) u nekontaminiranim uzorcima

mlevenog mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,69 0,01 0,006 0,67 0,71 2,05

3 0,26 0,02 0,007 0,23 0,28 6,67

6 0,48 0,02 0,007 0,46 0,50 3,38

9 0,61 0,02 0,009 0,58 0,64 3,52

12 0,77 0,02 0,008 0,74 0,79 2,45

15 0,97 0,01 0,006 0,95 0,99 1,52
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Tabela 17. Promene TBK vrednosti (mg MDA/Kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,12 0,001 0,002 0,11 0,12 3,45

3 0,25 0,01 0,002 0,24 0,25 2,09

6 0,22 0,01 0,005 0,20 0,23 5,59

9 0,32 0,01 0,005 0,30 0,33 3,82

12 0,40 0,01 0,003 0,39 0,41 2,07

15 0,65 0,01 0,003 0,64 0,66 0,97

Tabela 18. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,12 0,01 0,004 0,11 0,13 8,31

3 0,17 0,01 0,003 0,16 0,18 4,47

6 0,20 0,01 0,002 0,19 0,20 2,63

9 0,21 0,01 0,003 0,20 0,22 3,61

12 0,22 0,01 0,004 0,21 0,23 4,50

15 0,23 0,02 0,006 0,20 0,24 6,64
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Tabela 19. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,12 0,01 0,002 0,11 0,12 4,43

3 0,16 0,01 0,003 0,15 0,17 3,95

6 0,18 0,01 0,004 0,17 0,19 5,41

9 0,20 0,01 0,002 0,19 0,2 2,81

12 0,22 0,01 0,002 0,21 0,22 2,38

15 0,20 0,01 0,006 0,18 0,22 7,07

Tabela 20. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana

tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 0,11 0,01 0,003 0,10 0,12 7,20

3 0,13 0,01 0,003 0,12 0,14 5,72

6 0,16 0,01 0,002 0,16 0,17 3,16

9 0,17 0,01 0,003 0,16 0,18 3,72

12 0,21 0,01 0,004 0,19 0,22 5,12

15 0,17 0,01 0,006 0,14 0,18 8,35
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Tabela 21. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja timijana tokom perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,12 0,01 0,002 0,11 0,12 4,43

3 0,18 0,01 0,003 0,17 0,19 3,51

6 0,19 0,01 0,003 0,18 0,20 3,93

9 0,25 0,01 0,004 0,23 0,26 4,19

12 0,21 0,01 0,004 0,20 0,22 4,26

15 0,29 0,01 0,005 0,27 0,31 4,36

Tabela 22. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
)? Sd Se Xmin Xmax CV%
0 0,12 0,01 0,003 0,11 0,13 7,00
3 0,14 0,01 0,004 0,13 0,16 7,82
6 0,16 0,01 0,005 0,15 0,18 7,91
9 0,17 0,01 0,006 0,15 0,18 8,35
12 0,18 0,004 0,002 0,17 0,18 2,29
15 0,21 0,005 0,002 0,21 0,22 2,42
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Tabela 23. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
)? Sd Se Xmin Xmax CV%
0 0,12 0,005 0,002 0,11 0,12 4,76
3 0,13 0,01 0,003 0,12 0,14 5,72
6 0,15 0,01 0,003 0,14 0,16 4,22
9 0,15 0,01 0,003 0,14 0,16 4,96
12 0,19 0,01 0,002 0,18 0,19 2,96
15 0,18 0,01 0,003 0,17 0,19 4,62

Tabela 24. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja timijana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
X Sq Se Xrmin Ximax Cvo
0 0,11 0,01 0,003 0,10 0,12 6,74
3 0,11 0,01 0,004 0,10 0,12 8,13
6 0,12 0,01 0,004 0,11 0,13 7,45
9 0,14 0,01 0,004 0,13 0,15 6,39
12 0,14 0,01 0,003 0,13 0,15 5,31
15 0,13 0,01 0,004 0,12 0,15 7,75
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Tabela 25. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, bez dodatka etarskog ulja origana tokom

perioda skladistenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,16 0,005 0,002 0,15 0,16 3,30

3 0,25 0,02 0,009 0,22 0,28 9,21

6 0,35 0,01 0,006 0,33 0,37 4,19

9 0,51 0,04 0,02 0,46 0,57 8,78

12 0,67 0,01 0,005 0,65 0,69 2,11

15 0,75 0,01 0,004 0,74 0,77 1,37

Tabela 26. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,15 0,01 0,005 0,13 0,17 8,91

3 0,22 0,02 0,007 0,19 0,24 8,40

6 0,21 0,03 0,01 0,18 0,25 15,06

9 0,23 0,01 0,006 0,22 0,26 6,35

12 0,28 0,02 0,006 0,26 0,29 5,44

15 0,35 0,01 0,006 0,33 0,36 4,00
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Tabela 27. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,15 0,007 0,003 0,14 0,16 4,96

3 0,20 0,02 0,009 0,16 0,22 12,03

6 0,22 0,03 0,01 0,18 0,26 12,86

9 0,21 0,02 0,007 0,18 0,22 8,81

12 0,26 0,009 0,004 0,25 0,27 3,44

15 0,28 0,02 0,008 0,26 0,30 6,78

Tabela 28. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u modifikovanu atmosferu, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom

perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

lv

)? Sq Se Xmin Xmax Cves

0 0,15 0,007 0,003 0,14 0,16 4,96

3 0,16 0,01 0,005 0,14 0,18 8,72

6 0,17 0,01 0,004 0,15 0,18 6,36

9 0,18 0,005 0,002 0,17 0,18 2,92

12 0,24 0,02 0,008 0,21 0,26 7,96

15 0,23 0,01 0,005 0,22 0,25 5,50
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Tabela 29. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, bez dodatka etarskog ulja origana tokom perioda skladiStenja

Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK

Iv

)? Sd Se Xmin Xmax CV%

0 0,15 0,01 0,005 0,14 0,17 7,71

3 0,20 0,02 0,009 0,18 0,23 10,60

6 0,20 0,02 0,006 0,19 0,23 7,40

9 0,24 0,02 0,009 0,20 0,26 8,74

12 0,27 0,02 0,007 0,25 0,29 5,97

15 0,30 0,02 0,008 0,27 0,32 6,34

Tabela 30. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,3% etarskog ulja origana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
X Sq Se Xmin Xinax Cvo
0 0,15 0,01 0,004 0,14 0,17 6,74
3 0,16 0,01 0,004 0,14 0,17 6,77
6 0,22 0,02 0,007 0,20 0,24 8,19
9 0,20 0,01 0,003 0,19 0,21 4,47
12 0,21 0,02 0,008 0,18 0,24 9,22
15 0,24 0,01 0,005 0,22 0,25 5,58
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Tabela 31. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,6% etarskog ulja origana tokom perioda

skladistenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
)? Sd Se Xmin Xmax CV%
0 0,15 0,01 0,005 0,13 0,17 8,76
3 0,14 0,01 0,006 0,12 0,16 10,10
6 0,15 0,02 0,008 0,12 0,18 13,33
9 0,19 0,01 0,006 0,17 0,20 7,45
12 0,19 0,02 0,009 0,16 0,22 12,30
15 0,19 0,01 0,006 0,17 0,21 7,44

Tabela 32. Promene TBK vrednosti (mg MDA/kg) u nekontaminiranim uzorcima mlevenog

mesa upakovanog u vakuum, sa dodatkom 0,9% etarskog ulja origana tokom perioda

skladiStenja
Dan Mere varijacije
ispitivanja TBK
Iv
X Sq Se Xrmin Ximax Cvo
0 0,15 0,007 0,003 0,14 0,16 4,96
3 0,09 0,01 0,004 0,07 0,10 12,34
6 0,11 0,01 0,005 0,10 0,13 11,35
9 0,11 0,02 0,008 0,08 0,14 18,18
12 0,14 0,01 0,004 0,13 0,15 6,94
15 0,15 0,01 0,004 0,13 0,16 7,04

401




PRILOGJ

Promene koncentracije gasova u modifikovanoj atmosferi

Tabela 1. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razli¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja timijana tre¢eg dana skladiStenja

O CO, N,
MAP+ 0,3% EUT 29,40 36,10 3450
MAP+ 0.6% EUT 30,00 36,10 33,90
MAP+ 0,9% EUT 30,90 36,30 32,80
MAP 25,80 40,20 34,00

Tabela 2. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razlic¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% i 0,9%)

etarskog ulja timijana Sestog dana skladiStenja

0, CO, N2
MAP+ 0,3% EUT 29,00 35,30 35,70
MAP+ 0,6% EUT 30,30 33,60 36,10
MAP+ 0,9% EUT 30,10 31,90 38,00
MAP 21,20 42,40 36,40

Tabela 3. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razli¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja timijana devotog dana skladistenja

0, CO, N2
MAP+ 0.3% EUT 29,40 35,00 35,60
MAP+ 0.6% EUT 30,30 32,90 36,80
MAP+ 0,9% EUT 30,40 30,20 39,40
MAP 18,10 44,10 37,80
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Tabela 4. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razliCitih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja timijana dvanaestog dana skladiStenja

0, CO, N2
MAP+ 0.3% EUT 23,30 42,60 34,10
MAP+ 0,6% EUT 29,70 36,30 34,00
MAP+ 0,9% EUT 30,80 33,40 35,80
MAP 17,70 53,70 28,60

Tabela 5. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razlic¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% i 0,9%)

etarskog ulja timijana petnaestog dana skladistenja

02 C02 NZ

24.30 42,30 33,40
MAP+ 0,3% EUT

28,60 37,00 34,40
MAP+ 0,6% EUT

30,10 35,10 34,80
MAP+ 0,9% EUT

16,60 52,40 31,00

MAP

Tabela 6. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razli¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja origana tre¢eg dana skladiStenja

0, CO, N2
MAP+ 0,3% EUO 30,70 37,50 31,80
MAP+ 0,6% EUO 30,40 35,50 34,10
MAP+ 0,9% EUO 30,70 34,20 35,10
MAP 27,50 40,10 32,40
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Tabela 7. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razliCitih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja origana Sestog dana skladistenja

0, CO, N,
MAP+ 0,3% EUO 27,80 34,20 38,00
MAP+ 0,6% EUO 30,90 34,80 34,30
MAP+ 0,9% EUO 29,40 33,50 37,10

MAP 28,10 35,80 36,10

Tabela 8. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razlic¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% i1 0,9%)

etarskog ulja origana devotog dana skladiStenja

O CO, N,
MAP+ 0,3% EUO 25,50 37,50 37,00
MAP+ 0.6% EUO 29,00 33,90 37,10
MAP+ 0,9% EUO 30,60 32,10 37,30
22,10 33,60 43,70

MAP

Tabela 9. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razli¢itih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja origana dvanaestog dana skladiStenja

02 CO, N,
MAP+ 0,3% EUO 23,50 36,00 40,50
MAP+ 0,6% EUO 28,80 33,50 37,70
MAP+ 0,9% EUO 29,90 32,50 37,60
MAP 18,90 38,50 42,60
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Tabela 10. Koncentracija kiseonika, ugljen dioksida i azota (%) u modifikovanoj atmosferi u

nekontaminiranim uzorcima bez i sa dodatkom razliCitih koncentracija (0,3%, 0,6% 1 0,9%)

etarskog ulja origana petnaestog dana skladistenja

O CO, N,
MAP+ 0,3% EUO 22,80 38,70 38,50
MAP+ 0,6% EUO 28,80 36,70 34,50
MAP+ 0,9% EUO 29,70 34,40 35,90
18,70 43,40 37,90

MAP
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Mpwunor 1.

Usjaea o ayTopcTBy

MoTnucanu-a Mapuija [1. Bowkosuh

6poj ynuca {C /&

Usjaemyjem

Aa je noktopcka AucepTauuja nog Hacrosom

Ucnutueare yruuaja o abpaHux etapckux yrba Ha pact Salmonella spp. y mec CBUHA

nakoBaHor y Bakyym un MOQMQMKOBGHM amo@epy“

® Pe3ynTar concteeHor ucTpaxusadkor paga,

® Aa npeanoxeHa guceprauymja Y UENnnHM HU y nenosuma Huje 6una npepnoxeHa 3a
fAobuvjawse  6uno koje aunnome npema CTYAVCKUM  nporpamuma apyrux

BUCOKOLLIKONCKUX ycTtaHoBa,
® Aacy pesynratu KOPEKTHO HaBeaeHu u

® Aa Hucam kpwwuo/na ayTopcka npasa u Kopuctuo MHTeﬂeKTyaJ'IHy csojvmy Apyrunx

nua.

Motnuc pokropanpa

Y Beorpagy, 4 1-05.20(6. ! }‘L,l‘v\lgo 5&0&@
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 UCTOBETHOCTM WITaMNaHe U eNeKTPOHCKe Bep3uje
DOKTOpPCKOr paga

Mme 1 npesume aytopa _Mapwuija [1. Gowikosuh
Bpoj ynuca ¢ I 8

CTyavjcku nporpam [OKTOpCKE akagemcke cTyauje

Hacnos paga : McnutuBarse ytuuaja ogabpanmx eTapckux yrba Ha pacT Salmonella spp. y

MecCy CBUH>a NakoBaHOr y Ba M 1 MmoaundukosaHy atmocdepy”

MeHTop npod. ap Munat XK. Bantuh

MotnucaHu /Q”‘? ¢ //““’"’ﬂ

u3jaBrbyjem fa je LWTamnaHa Bepanja Mor [OKTOPCKOr pajia UCTOBETHA eneKTPOHCKO] BEpauju
kojy cam npepao/na 3a o6jaBrbuBake Ha noprtany [AurutanHor peno3sutopujyma
YHuBepsuteta y Georpagy.

HossorbaBam Aa ce objaBe Moju NUYHM MOJALM Be3aHn 3a AoGUjakbe aKkafeMCKOr 3Batba
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 Mpes3ume, rognHa U Mecto pofiewa u gatym oabpaHe
papa.

OBy nU4HN NoAaum Mory ce 06jaBUTI HA MPEXHWM CTpaHWLaMa avruTanHe GubnuoTeke, y
€NEKTPOHCKOM KaTarnory v y nybnvkauujama YHueepauteTa y Beorpagy.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, [ .05.20(6 }{Cep\\gd &UM
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Mpunor 3.

MU3jasa o kopuwhemy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh* aa y [vrutanHu
penoauTopujym YHuBepauteta y bBeorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy nAvcepTaLujy mnof,
HacrnoBom:

McenuTuare yTuuaja onabpaHux eTapckux yrba Ha pact Salmonella spp. y Mecy cBut-a

nakoBaHor y Bakyym u moaudukosaHy atmocdepy*
Koja je Moje ayTopcko gerso.

Avceprauujy ca ceum npurosvma npeaao/na cam y enekTPoHCKOM (opMaTy MorofHoM 3a
TPajHO apxvBUpaH-e.

Mojy pokTopcky Auceptauujy moxparseHy y Ourutantu penosutopujym YHusepauteTta y
Beorpagy mory pa kopucte cBW Kkoju MowwTyjy oppeabe cappxaHe y opabpaHom Tmny
nuueHue KpeatusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oany4uo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEeKoMepLujanHo
3. AyTopCTBO — HekomepLjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMepLWjanHo — AENUTU NoA UCTUM YCroBMMA
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
Ay’TOpCTBO — [AenuTn nog UCTUM ycrioBuma

(Monumo Aa 3aokpyxuTe camo jefHy Of LIECT NOHyReHUX NULIEHLM, KpaTak onuc NULEHLM
[ar je Ha nonefuHmM nucra).

MNMoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, 41.05. 2016

}Q({(wue)u gw ){cmi
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1. AytopcTBo - [lo3BorbaBate yMHOXaBawe, ANCTPUOYLMjY 1 jaBHO caonwiTaBake Aena, u
npepage, ako ce HaBefe UMe ayTopa Ha HauuH ogpefheH oa cTpaHe ayTopa unu gasaoua
nuuUeHue, Yak n'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja of CBMX NINLEHLMN.

2. AyTtopctBO — HekomepumjanHo. [o3BosbaBate yMHOXaBake, AUCTpubyuunjy u jaBHO
caonwTaBawe gena, u npepage, ako ce Hasege MMe ayTopa Ha HadvH ogpeheH of cTpaHe
ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He O03BOrbaBa KoMepuwujanHy ynoTpeby
aena.

3. AyTopCTBO - HEKOMEpLMjanHo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, AUCTpUbyumjy
N jaBHO caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBawa unm ynotpebe gena y CBOM
Aeny, ako ce HaBede Mme ayTopa Ha HaumH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa wnu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua He A03BOSbaBa koMepumjanHy ynotpeby gena. Y ogHocy Ha cBe
ocTane nuueHLe, OBOM NIMLEHLOM Ce orpaHuvaBa Hajsehu obmum npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — [OenuTu noAd WUCTUM ycnoeuma. [lo3BorbaBaTe
yMHOXaBahe, AUCTpubyLmjy 1 jaBHO caoniiTaBawe Aena, U npepage, ako ce HaBege vMe
ayTopa Ha HauvH oapefeH on CcTpaHe ayTopa WnM JaBaolia NULEHLE W ako ce npepaga
AncTpubympa nog WUCTOM uNM  cnvyHoM  nuueHuom. OBa nuvueHua He [o3BorbaBa
komepLmjanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopctBo — ©0e3 npepage. [o3BorbaBaTe yMHOXaBahe, OUCTPpMOyLMjy W jaBHO
caonwTaBawe fena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBarwa unu ynotpebe gena y cBoM gerny, ako
ce HaBe[le MMe ayTopa Ha Ha4duH odpefneH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa
nvueHua 003BOSbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena.

6. AyTOpCTBO - AENUTU Noa UCTUM ycrioBuMma. [Jo3BorbaBaTe YyMHOXaBake, OUCTPUGYLUjy 1
jaBHO caonwTaBakwe Aena, v npepage, ako ce HaBede VMe ayTopa Ha HauvH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa Wnv gaBaola fULEHLE M ako ce npepaga AMCTpuGyupa nog UCTOM Mnu
cnuyHom nuueHuom. OBa nuueHua Ao3BoSbaBa komepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.
CnuyHa je codpTBEPCKMM NLEHLIAMa, OOHOCHO N LIEHLIaMa OTBOPEHOTr Koaa.
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