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THE SMOKED FISH - PRODUCING AND QUALITY

Abstract

The preservation of fish by smoking dates back to prehistoric times. Smoked fish is
very acceptable product for the consumers because of their sensory characteristic (at-
tractive appearance, typical odor and taste). In the past, this product was assigned to a
few people, today it is approachable for many people. For example, in France, smoked
fish represents 20 percent of total offer of fish on French market. The main smoked
fishery products are smoked salmon (especially from the aquaculture), smoked trout
and smoked cyprinid fish. The quality of smoked fish depends on many factors, such
as diet and breading of fish, selection of raw (mass of fish, fat content, fresh or frozen
fish), slaughter and handling, salting condition, thermal treatment, smoking (condition
of smoking), packing and storing (vacuuming, modified atmosphere packaging, tem-
perature). The current problem in production of smoked fish both in European Union
countries, and Serbia, is lack of proper regulative regarding desired quality of smoked
fish. Because of that many studies are designed to find out unique criteria for quality of
smoked fish and correlation existing between some indicators of quality. It would allow
producers of smoked fish to made a safely food of unique quality
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UvOoD

Dimljenje je jedan od najstarijih postupaka konzervisanja mesa pa i ribe, koji potice
jos iz praistorijskih vremena. Sve do pocetka 20. tog veka, proizvode od ribe karak-
terisalo je to Sto su bili u velikoj meri usoljeni, suvi i jako dimljeni. Ovakav proizvod
bio je dugo odrziv i u uslovima bez hladenja. Medutim ovakav nacin pripreme rezul-
tirao je Cesto proizvodima koji su imali grubu teksturu, slicnu donu cipela. Razvojem
savremenih sistema hladenja i razvijanjem moderne tehnologije pakovanja (vakuum,
modifikovana atmosfera) danasnji proizvodi od mesa ribe su blago usoljeni i slabo di-
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mljeni, tek toliko da dim mesu da poZeljne senzorne karakteristike (atraktivan izgled,
karakteristian miris i ukus), zbog kojih se potrosaci i opredeljuju za ovu vrstu namirni-
ca(Cardinalisar., 20006).

Proizvodnja i potroSnja dimljene ribe u svetu i u Srbiji

Potrosnja dimljene ribe zabelezila je znacajan porast u poslednjoj deceniji na trzistu
mnogih evropskih zemalja (Cardinalisar. 2001). Taj porast potroSnje, uslovljen je
znacajnim povecanjem uzgoja riba, a pre svega lososa (Atlantic salmon) u akvakultu-
ri. Naime, proizvodnjom lososa u akvakulturi znatno se povecala koli¢ina ove ribe na
trzistu pa i koli¢ina ove ribe za preradu, odnosno dimljenje. Blizu 40-50% uzgojenog
lososa u Evropi konzumira se kao hladno dimljeni proizvod od ribe (R @ r a i sar.,
1999). Zato se danas moze reci da je od nekad, sasvim ekskluzivnog proizvoda, namen-
jenog malom broju odabranih potro$aca, danas ovaj proizvod, izgubio imidZ luksuznog
proizvoda i postao sve dostupniji ve¢em broju potrosaca.

Dimljenje se najcesce koristi u preradi i proizvodnji ve¢ spomenutog dimljenog loso-
sa, zatim haringe, skuse, iverka, jegulje, tilapije, pastrmke, Saranskih i drugih vrsta riba.
Ucesc¢e dimljene ribe u ukupnoj ponudi ribe i proizvoda od ribe u svetu je u stalnom
porastu. U periodu od 2004. do 2005. godine u ukupnoj ponudi, na svetskom trzistu,
dimljene ribe bilo je 11,60% a u Francuskoj oko 20%. Podaci o obimu proizvodnje
dimljene ribe se vode (FAO) posebno za salmonidne vrste riba i haringu kao vrste sa
najduzom tradicijom dimljenja, dok se podaci o obimu proizvodnje za sve ostale vrste
dimljene ribe vode zajedno.

Ukupna prosecna proizvodnja dimljene ribe za period od 2003. do 2005. godine bila
je 810.798 hiljada tona. U ukupnoj proizvodnji dimljene ribe uc¢esée salmonidnih vrsta
bilo je 10,82% (87.749 hiljada tona), haringe 4,64% (37.606 hiljada tona) i ostalih vrsta
dimljene ribe 84,54% (685.443 hiljada tona). Najveci proizvodac¢ dimljenih salmonid-
nih vrsta je Francuska sa 23.845 hiljada tona (27,14% od ukupne proizvodnje) a zatim
slede Nemacka, Danska i Velika Britanija. Kanada je najve¢i svetski proizvoda¢ dim-
ljene haringe sa 10.460 tona (27,82% od ukupne svetske proizvodnje). Od ostalih vrsta
dimljenih riba najvecu proizvodnju ima Kina 268.333 hiljada tona (39,15% od svetske
proizvodnje). Daleko manju proizvodnju iza Kine imaju Tajland, Poljska, Filipini i In-
donezija (od 23.000 do 55.000 hiljada tona) (Popovié¢ Ljubaisar, 2008).

U Srbiji obim proizvodnje dimljene ribe je vrlo mali obzirom na broj objekata koji se
bave preradom ribe (oko 10 objekata) i njihove preradne kapacitete, tako da je proizve-
dena dimljena riba u Srbiji (naj¢es¢e hladno dimljena pastrmka) namenjena uglavnom
specijalizovanim ribljim restoranima. Prema podacima Naciolnog trzista roba i usluga
Srbije, ukupna koli¢ina uvezene dimljene ribe u protekloj godini iznosila je 11.953 tona,
Sto je odgovaralo vrednosti uvoza od 96.641 evra. Prema istom izvoru koli¢ina izveze-
nih proizvoda iz Srbije, iznosila svega 126 tona, ¢ija je vrednost bila 1.524 evra (A n o
n, 2009a).

Proces proizvodnje dimljene ribe

Proizvodnja dimljene ribe je slozen proces. Taj proces se sastoji najpre od adekvatnog
odabira sirovine, primarne obrade, a zatim soljenja, cedenja, dimljenja i pakovanja (va-
kuum, modifikovana atmosfera) kao postupaka konzervisanja namirnica i skladiStenja
tog prozvoda pod odredenim uslovima. Odrzivost dimljenog proizvoda od ribe zavisi
od velikog broja medusobno povezanih ¢inilaca. Sam proces proizvodnje dimljene
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ribe (nacin soljenja, koli¢ina soli, nacin, vrsta i duzina dimljenja) treba da obezbedi
dobijanje takvog proizvoda koji ¢e pre svega zadovoljiti zahteve potrosaca, ali isto tako
i da donese ekonomsku dobit proizvodacu (Gallart-Jornetisar. 2007; R g raisar.
2004; Cardialisar. 2001; E s peisar. 2001).

Za sam kvalitet dimljene ribe veliki znacaj ima odabir sirovine kao i adekvatan
postupak sa sirovinom u toku primarne obrade i proizvodnje u smislu posStovanja
principa dobre proizvodacke i dobre higijenske prakse. Za proizvodnju dimljene ribe,
pored sveze ribe, moze se koristiti i zamrznuta riba, §to ima veliki znacaj u sezonama
veceg izlova, a u uslovima malih preradnih kapaciteta pogona za proizvodnju dimljene
ribe. Ono §to _]e bitno, to je da koriS¢enje zamrznute sirovine u proizvodnji dimljene
ribe, ne umanjuje kvahtet gotovog proizvoda a sigurno da ima pozitivan efekat na
ekonomsko poslovanje proizvodaca (Kilibard a, 2006).

Soljenje predstavlja prvu fazu u procesu proizvodnje dimljene ribe, koje ima pre
svega konzerviSuci efekat i samim tim predstavlja kriti¢nu fazu u proizvodnji koja treba
da doprinese dobijanju proizvoda koji ¢e imati adekvatnu odrzivost i dobar kvalitet.
Takode, uticaj soljenja na senzorne osobine gotovog proizvoda nije zanemarljiv.
Soljenjem, meso dobija potrebnu koli¢inu soli, a time i1 ukus i delimi¢no se denaturisu
proteini, ¢ime meso dobija izvesnu ¢vrstocu. Konzervisuéi efekat soli zasniva se na
tome da ona sniZava aktivnost vode u mesu ribe (a  vrednost), smanjujuci koli¢inu
vode dostupnu mikroorganizmima. Snizavanje a_ vrednosti usporava razmnozavanje
bakterija, ispod odredene vrednosti ono potpuno prestaje, ali vrlo retko dolazi do smrti
bakterijskih ¢elija(Balti¢iTeodorovié¢, 1997). Takode, kada joni kuhinjske soli
udu u tkivo, mogu se vezati i interagovati sa molekulima proteina. Kada nema tih jona,
na ta mesta bi se mogli vezati proteoliticki enzimi mikroorganizama. Na taj nacin joni
blokiraju stvaranje veze i1 sprecavaju delovanje bakterijskih enzima. Takode, hloridni
joni su toksicni za pojedine vrste mikroorganizama (G o ul a s i sar., 2005).

Nakon soljenja riba se odsoljava. Odsoljavanje se vrsi ili potapanjem u vodu,
ili u vodu koja otice ili tusiranjem. Odsoljavanje se mora obaviti $to brze jer svako
zadrzavanje vode u mesu smanjuje njegov kvalitet. Riba se odsoljava jer nema potrebe
za tako visokom koncentracijom soli u dimljenom proizvodu, obzirom da se u daljem
procesu proizvodnje riba izlaze i dejstvu dima koji takode ima konzervisuéi efekat.

Riba se posle odsoljavanja susi u struji toplog vazduha. Cilj ove faze proizvodnje je
susenje, naroCito povrSinskih delova ribe. Osusena povrsina bolje upija dim, sprecava
talozenje cadi i gara, a takode sprecava i pucanje kozice. Na ovaj nacin se dobija glatka,
¢vrsta kozica koja daje pozeljan izgled dimljenoj ribi (D o e isar., 1998). U sluc¢aju hladnog
dimljenja, nedostatak kozice moze usloviti rast mikroorganizama koji mogu dovesti do
pojave nepozeljnih mirisa, gorkog ukusa i kasaste konzistencije (A n o n, 1979).

Sledeca faza u postupku proizvodnje dimljene ribe je dimljenje. Dim nastaje nepo-
tpunim sagorevanjem drveta, a za dimljenje mesa koristi se pre svega tvrde vrste kao Sto
su bukva, grab, hrast, cer, jasen, orahidr. (Vukovic¢, 1998).

Dimljenje se moze obavljati u klasi¢nim (tradicionalnim) ili automatskim (moder-
nim) pusnicama. Tradicionalni na¢in dimljenja podrazumeva dimljenje usoljene, evis-
cerirane, filetirane ili cele ribe koje se odvija na otvorenom lozistu smestenom u pusnici
ili izvan nje. Dim koji nastaje sagorevanjem drveta ili strugotina u loziStima (peé¢ima),
nalazi se direktno ispod riba ili fileta koje mogu biti okacene ili polozene na mreze. U
ovakvim uslovima, naro¢ito zbog prisustva kiseonika, tesko je kontrolisati temperaturu
dimljenja.
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U modernim industrijskim objektima, sagorevanje drveta, odnosno nastanak dima,
vrsi se u komori (generatoru) koja je odvojena od komore (pusnice), mesta gde se vrsi
dimljenje mesa. U tim uslovima moze da se kontroliSe temperatura sagorevanja drveta,
vlaznost vazduha, kao i brzina cirkulacije vazduha, koli¢ina i kvalitet dima. Takode, dim
se na putu od generatora do pusnice moze preciscavati koris¢enjem razlicitih tehnika.

U zavisnosti od temperature koja se postize u pusnicama, dimljenje moze biti hladno
i toplo. Pojedini autori, takode, u zavisnosti od temperature, dimljenje dele na hladno,
toplo i vruce. Temperatura u toku hladnog dimljenja krece se izmedu 12 °C 125 °C, au
toku toplog dimljenja od 25 °C i1 45 °C. Kod vruc¢eg dimljenja temperatura dima krece
se od 40 °C do 100 °C, a u dubini proizvoda postize se temperatura i do 85 °C (Stoly
hwoiSikorski,2005).

Kod hladnog dimljenja temperatura moze da bude najvise do 32 °C kada je u pitanju
posna riba, a za hladno dimljenje masnije ribe temperatura ne treba da bude visa od 29
°C. Relativna vlaZznost vazduha je oko 45%. SuSenje i dimljenje traju od 24 do 72 sata.
Za to vreme kalo suSenja moze da bude i do 30%. Dimljena riba, je u tom sluéaju duze
odrziva, ima neznu aromu dima, ¢vrsce je konzistencije, sadrzi manje vlage i vise soli
od ribe dimljene toplim dimom (S o § a, 1989). Pr01zvodn]a hladno dimljene ribe ima
dugu tradiciju koja se zasniva na dobijanju proizvoda koji je blago usoljen, dimljen i
koristi se u ishrani ljudi bez prethodne toplotne obrade. Najpoznatiji proizvodi hladnog
dimljenja su dimljeni losos, haringa s glavom i utrobom (“Kippered herring”) i fileti
tonida. Od hladno dimljenih riba na nasim prostorima je najpoznatija dimljena ukljeva
(Skadarsko jezero) (Balti¢iTeodorovic¢, 1997).

Kod toplog nacina dimljenja, konzervisuéi efekat se postize gubljenjem vode,
delovanjem dima i delovanjem visokih temperatura. Kod ovih vrsta proizvoda soljenje
ribe je vlazno (blag rastvor soli) i traje krace vreme, za razliku od hladnog dimljenja, kod
kojeg so ima klju¢nu konzerviSuéu ulogu, obzirom da su temperature prilikom hladnog
dimljenja znatno nize. Dimljenjem riba, proizvod treba da dobije karakteristican miris,
ukus i boju. Ovo ima naroc€it znacaj kod riba ¢ije meso nema karakteristican miris i ukus
(’prazno”, bljutavo’) kao $to je to npr. meso tolstolobika. Dimljenjem ovih vrsta riba
postizu se pozeljan miris, ukus i boja proizvoda. Od toplo dimljenih proizvoda od mesa
ribe najpoznatiji su toplo dimljena haringa (Buckling), toplo dimljena papalina (Sprott),
toplo dimljena jegulja, toplo dimljeni list itd. Od slatkovodnih riba najces¢i proizvodi
su toplo dimljena pastrmka, toplo dimljeni Saran i toplo dimljeni tolstolobik (B alti¢
iTeodorovié¢, 1997).

Efekat konzerv1sanja mesa dimljenjem se zasniva na delovanju toplote i komponenti
dima na mikroorganizme i promenama na osnovnim sastojcima u mesu koje nastaju
delovanjem dima. Pored toga, smanjuje se i koli¢ina vode u mesu ribe, $to se sve
odrazava na kvalitet krajnjeg proizvoda (K olodziejskaisar 2002). Veliki
broj komponenata dima, organske kiseline i alkoholi, aldehidi i ketoni a narocito fenoli
imaju bakteriostatsku i fungiostatsku aktivnost prema nekim vrstama bakterija i gljivica
(Doeisar. 1998; Guillen& Errecalde, 2002). Aldehidi i ketoni koji nastaju
pirolizom drveta, deponuju se na povrsini mesa i tako stvaraju specifi¢nu antisepti¢nu
barijeru, koja sprecava prodor brojnih mikroorganizma koji bi mogli dovesti do kvara
mesa. Antimikrobni sastojci dima takode usporavaju kvar masti tako $to inhibiraju mi-
kroorganizme koji vr$e hidrolizu masti ili oksidaciju masnih kiselina.

Prirodno suvo drvo sadrzi oko 20% vode i 80% suve materije. Suvu materiju
izgraduju polisaharidi i to: celuloza, hemiceluloza i lignin. UopSteno se moze reé¢i da



300 CONFERENCE PROCEEDINGS - IV INTERNATIONAL CONFERENCE ,,FISHERY“

pirolizom celuloze 1 hemiceluloze nastaju karbonilne 1 kisele frakcije dima, a sagore-
vanjem lignina formiraju se fenolne komponente. Upravo, imajuci uvid u sastav pojedi-
nih vrsta drveta i poznavaju¢i hemijski proces dimljenja, omoguceno je da se izborom
odgovarajuce sirovine (drveta) kao i izvodenjem pirolize u kontrolisanim uslovima,
utice na senzorne osobine gotovog prizvoda, pre svega mirisa i ukusa. Na osnovu ve-
likog broja ispitivanja hemijskog sastava dima, jedinjenja koja ga Cine razvrstana su u
Cetiri glavne klase. Prvu klasu ¢ine kisela jedinjenja koja daju specifi¢an miris mesu i
uticu na izgled povrSine mesa. Druga grupa jedinjenja su fenolne komponente dima koje
uticu na odrzivost mesa i takode njegov miris i to deponujuéi se na povrsini proizvoda,
dok tre¢oj grupi pripadaju karbonilna jedinjenja koja stupaju u reakciju sa proteinima
mesa, kao i drugim azotnim jedinjenjima koja dimljenom mesu daju boju specificnu za
dimljene proizvode. Cetvrtu klasu &ine policikli¢na aromati¢na hidrokarbonilna jedin-
jenja, koja su nepozeljna frakcija dima, s obzirom da je poznato da imaju kancerogena
svojstva (Shahidi, 1998).

Policikli¢éna aromati¢na hidrokarbonilna jedinjenja (PAH) obuhvataju klasu or-
ganskih materija koje se sastoje iz dva ili viSe aromati¢na prstena, izgradena od ugl-
jenikovih i vodonikovih atoma (A n o n, 1998). Za sada je opisano 660 razlicitih vrsta
PAH jedinjenja. U dimljenoj ribi dentifikovano je oko 100 vrsta PAH i njihovih alkalnih
derivata. Dokazano je da 15 vrsta PAH ima mutagen i genotoksican efekat na somatske
¢elije eksperimentalnih zivotija u in vivo uslovima (StotyhwoiSikorski, 2005).
Oni se mogu smatrati potencijalnim genotoksi¢nim i kancerogenima za ljude. Takode se
smatra da PAH jedinjenja molekulske mase ispod 216 Da, nemaju kancerogeni efekat
(Sandersisar.,1997).

Najbolje ispitano jedinjenje, njegova svojstva i efekti, iz grupe PAH jedinjenja koja
imaju kancerogena svojstva je benzopiren. On je ujedno i najzastupljenije jedinjenje u
dimu iz grupe PAH jedinjenja, koja imaju kancerogena svojstva. Mehanizam S§tetnog
dejstva benzopirena ogleda se u tome §to se on u organizmu metaboliSe u benzo piren
diol epoksid (dihidrodiolepoksid), koji se kovalentno vezuje za ¢elijske makromoleku-
le, ukljucujuéi i DNK. Kada se u dvostruki heliks umetne ovaj metabolit, DNK zavo-
jnica viSe nije sposobna da se pravilno replikuje i transkribuje. To mozZe izazvati mu-
tacije u Celijama ¢erkama, ili izazvati nepozeljne efekte u genskoj ekspresiji (Phillips,
1999). Istrazivanja su pokazala da ovaj kancerogen suprimira aktivnost gena p53 koji
kontroliSe rast ¢elija i integritet njene DNK. Kad je funkcija ovog gena suprimirana,

Sadrzaj PAH jedinjenja u dimljenim proizvodima zavisi od nekoliko ¢inioca, od
kojih su najznacajniji na¢in dimljenja (zanatski ili industrijski) i temperatura na kojoj se
odvija piroliza drveta. Temperatura u nastanku PAH ima znacajnu ulogu jer je dokazano
da se koncentracija PAH linearno povecéava sa porastom temperature sagorevanja drveta
od 400° C ka 1000° C. Pod optimalnom temperaturom pirolize drveta se podrazumeva
ona vrednost temperature pri kojoj nastaje viSe korisnih, a §to manje Stetnih sastojaka
dima, narocito potencijalno kancerogenih PAH jedinjenja, i ona se krec¢e izmedu 300 i
600° C (Vukovig, 1998).

Tradicionalni nacin dimljenja, kojeg karakteriSe nemoguénost da se obezbedi opti-
malna temperatura pirolize drveta kao i pre¢iS¢avanje dobijenog dima nosi sa sobom
rizik da se u gotovom proizvodu, odimljenom na ovaj nacin, nadu Setna jedinjenja u
veéim koncentracijama. U modernim industrijskim objektima, sagorevanje drveta,
odnosno nastanak dima vrsi se u komori (generatoru) koja je odvojena od komore
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(pusnice), mesta gde se vrsi dimljenje mesa. U tim uslovima moze da se kontrolise
temperatura sagorevanja drveta, prisustvo vazduha kao i cirkulacija vazduha. Takode,
dim se na putu od generatora do pusnice moze precisS¢avati korisS¢enjem razlicitih teh-
nika. Najjednostavniji nacin precis¢avanja dima je hladenje dima. Dim se moze hladiti
prolaskom kroz tzv. “vodenu zavesu”, ili prevodenjem preko hladnjaka. Na ovaj nacin
se u vodi ili na hladnjaku taloze Cestice dima, a sa njima zajedno i Stene komponente
dima. Elektrostaticka filtracija je takode postupak kojim se dim preciS¢ava, ali se ovim
postupkom pored Stetnih materija dima (benzopiren za oko 70%), mogu odstraniti i
neke materije korisne za proces dimljenja mesa (Vuk o vi¢, 1998). Iz ovoga se moze
zakljuciti da je najbolja mera kontrole koli¢ine PAH jedinjenja koja dospevaju u diml-
jene proizvode od ribe, dimljenje u kontrolisanim uslovima, tj. u modernim pogoni-
ma za dimljenje ribe, kada koli¢ina PAH koja moze dospeti u dimljene proizvode nije
zabrinjavajuca. Veliki problem predstavlja dimljenje ribe na tradicionalni nacin, kada
gotov proizvod moze sadrzati u sebi ve¢u koli¢inu ovih kancerogena. Sigurno da je unos
ovih kancerogenih jedinjenja naro€ito zabrinjavajuci u onim zemljama i zajednicama u
kojima deo tradicije predstavlja upravo dimljenje ribe i to u zanatskim uslovima )(B a
I ticisar, 2006).

Kako je benzopiren najbolje prouceno kancerogeno jedinjenje dima koje pripada
klasi PAH jedinjenja i uJedno u dimu najzastupljemje jedinjenje (oko 50%) od svih
kancerogenih jedinjenja njegov sadrzaj je ograni¢en direktivom Evropske Unije, kao
indikatora svih prisutnih PAH jedinjenja, na maksimalno dozvoljene vrednosti u na-
mirnicama razli¢itog porekla, ukljucujuéi dimljeno meso i hranu koja je namenjena za
ishranu beba i male dece (A n o n, 2005). Nasim propisom maksimalno dozvoljena
koli¢ina benzopirena u namirnicama ogranic¢ena je na 5 pg/kg (An o n, 1992).

Odrzivost dimljene ribe

Postojec¢i problem u proizvodnji dimljene ribe u zemljama Evropske Unije, ali i
kod nas, predstavlja nepostojanje unapred utvrdenih kriterijuma koji treba da zadov-
olje dimljeni proizvodi od ribe. Krajnji zaklju¢ak 0 odrzivosti i kvalitetu dimljene ribe,
donosi se na osnovu senzorne analize. Tome u prilog govore i podaci Torrissen
i sar. (2000) koji ukazuju na to da potrosa¢i U zemljama Evropske Unije kao glavni
pokazatelj kvaliteta dimljene ribe istiCu njene senzorne karakteristike. Stoga su i brojna
istrazivanja usmerna ka utvrdivanju stepena korelacije izmedu odabranih parametara
kvaliteta (bakterioloski status, fizicko-hemijske i hemijska svojstva) sa pojavom prvih
organoleptickih znakova kvara dimljenih proizvoda od ribe. Prikupljeni i analizirani po-
daci ovakvih ispitivanja treba da omoguce definisanje jedinstvenih kriterijuma kvaliteta
dimljene ribe i usaglasavanje pojedinih faktora proizvodnje (soljenje, dimljenje, izbor
sirovine, pakovanje) §to bi doprinelo proizvednji bezbednog proizvoda, ujednacenog
kvaliteta.

Odrzivost dimljenih proizvoda, odnosno njihov kvalitet, zavisi, pre svega, od izbora
sirovine, inicijalne kontaminacije, uslova proizvodnje, rukovanja sa proizvodom nakon
proizvodnog procesa, nacina pakovanja kao i temperature skladistenja (Kilibarda,
2006).

Neadekvatan izbor sirovine, nepazljiva manipulacija sirovinom u toku primarne
obrade 1 nekorektna i nehigijenska proizvodnja mogu usloviti, sa jedne strane konta-
minaciju sirovine nepatogenim mikroorganizmima, koji smanjuju kvalitet gotovog
proizvoda, ali sa druge strane, $to je znacajnije sa aspekta zdravlja potrosaca, pojavu
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patogenih mikroorganizama u gotovom proizvodu, §to je ujedno i najznacajniji aspekt
bezbednosti hrane kada su u pitanju dimljeni proizvodi od ribe. Prisustvo bakterije C
botulinum tip E je jedna od najvecih opasnosti u ribarskoj industriji. Ona moze da raste i
produkuje toksin pri 3,3 °C ,Sto najcesce i predstavlja temperaturu pri kojoj se cuva dim-
ljena riba. Listeria monocytogenes je bakterija kojoj pogoduju temperature skladistenja
(pri +1 °C stepen moze da prezivi), na Sta ukazuje i visoka incidenca ovih bakterija u
hladno dimljenim proizvodima od ribe (11-60%) (Dimitrijevi¢,2007; Kolodz
iejskaisar, 2002).

Najvazniji razlog kvara dimljene ribe je rast mikroorganizama i stvaranje produkata,
rezultata njihove metaboli¢ke aktivnosti (stvaranje amina, sulfida, alkohola, aldehida,
ketona, organskih kiselina) koji dovode do pojave nepozeljnog mirisa i ukusa. Kvar je,
takode 1 posledica aktivnosti autolitickih enzima, §to ima za posledicu promena u samoj
teksturi proizvoda u toku skladiStenja (H an s e n i sar. 1996). Zaustavljanje rasta bak-
terija zavisi od sadrZaja soli u vodenoj fazi proizvoda, temperature, vlaznosti, gustine
dima, trajanja dimljenja kao i koncentracije aktivnih materija u dimu. Zato je dobro
poznavanje karakteristike svake faze u procesu prmzvodnje dimljene ribe, od najveceg
znacaja proizvodnju dimljene ribe zadovolj avaJuceg i uj jednacenog kvaliteta, kontrolom
i dobrim planiranjem svake od faze procesa (B alti ¢ i sar., 2000).

Kao hemijski parametri kvaliteta hladno dimljene pastrmke, prate se kolicina ukup-
nog azota i ukupne isparljive azotne supstance koje predstavljaju kombinaciju amoni-
jaka, trimetilamina, dimetilamina i drugih isparljivih amina. Vrednost sadrzaja ukupnih
isparljivih azotnih supstanca, raste sa vremenom skladiStenja, kao i temperaturom, i
posledica je razgradnje u toku autolize ali i bakterijske razgradnje. U ispitivanjima C a
rdinalisar. (2004) uzorci sa preko 30 mg N/100 gr pokazivali su znakove kvara, $to
se moze smatrati i granicnom vredno$¢u za kvalitet proizvoda. Kao parametar kvaliteta
dimljene ribe prati se i koli¢ina produkovanog etanola. Etanol nastaje kao posledica
bakterijske razgradnje ugljenih hidrata u toku anaerobne fermentacije (glikolize) i/ili
dezaminacijom i dekarboksilacijom amino kiselina kao $to je alanin. On je objektivni
pokazatelj svezine i kvaliteta ribe 1 proizvoda od ribe (Kilibarda, 2006; Hus s,
1995).

Primarni produkti oksidacije nezasi¢enih masnih kiselina su hidroperoksidi. Pracenje
koncentracija ovih jedinjenja moze da ukaze na kvar masti dok jos nisu nastale senzorne
promene u proizvodu. U kasnijim fazama, sekundarni produkti oksidacije su aldehidi,
ketoni, koji dovode do promene senzornih osobina mesa ribe. Pre svega se misli na
pojavu veoma neprijatnog mirisa i promenu boje.

Od fizickih parametara, pH vrednost dimljenih proizvoda od ribe, prema podacima
iz literature, pokazao je dobru korelaciju sa senzornim indikatorima kvaliteta (Kilib
ard a, 2006).

Nastanak i vreme pojave kvara proizvoda, odnosno odrzivost, u velikoj meri zavisi
od nacina pakovanja gotovog proizvoda. Pakovanje dimljenih proizvoda od mesa ribe
u vakuumu, odnosno modifikovanoj atmosferi, moze u velikoj meri uticati na odrzivost
proizvoda (Cutter, 2002).

Savremen potrosac trazi hranu visokog kvaliteta koja je zadrzala senzorne karak-
teristike i nutritivnu vrednost sirovine od koje je proizvedena, i da je uz to i bezbed-
na po zdravlje. Taj zahtev se u velikoj meri postize pakovanjem proizvoda u vakuum
ili modifikovanoj atmosferi. Osim §to se na ovaj nacin zadovoljavaju zahtevi zahtevi
potrosaca, i proizvodaci su na dobitku — ne samo da uspevaju da zadrze, ve¢ su na ovaj
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nacin u mogucénosti i da prosire trziSte. Pored osnovne funkcije koju pruza, a to je Sto
duZze odrzavanje originalnih svojstava namirnice tokom cuvanja, pakovanje hrane ima i
druge bitne funkcije. Odrzava integritet hrane u toku procesa proizvodnje, distribucije i
prodaje, pruza potrosacima informacije o hrani, omogucava laksu manipilaciju hranom
(Cutter, 2002).

Dimljene proizvode od ribe potrebno je ocuvati od uticaja kiseonika tokom skladi-
Stenja. Pakovanje proizvoda od mesa ribe u vakuumu pogodno je za ¢uvanje proizvoda
i do tri nedelje. Kod pakovanja u vakuumu, uklanjanjem vazduha u ambalaZi nepropu-
snoj za kiseonik, stvaraju se anaerobni/mikroaerofilniuslovi. Kiseonik zaostao u am-
balazi prelazi u ugljen dioksid zbog respiracije mesnog tkiva i bakterijske aktivnosti.
Ovakvi nastali uslovi suzbijaju rast aerobnih bakterija i omogucuju rast fakultativnih
anaeroba. Obi¢nim vakumiranjem produzuje se odrzivost, ali se namirnica tako isusuju.
Zato je pakovanje namirnica u smesi gasova, tj. modifikovanoj atmosferi, vodeca teh-
nologija pakovanja 21. veka. Tehnologija pakovanja u modifikovnoj atmosferi sastoji
se u primeni gasova u cilju odrzanja kvaliteta od proizvodaca do potrosaca, odnosno
odrzavanja originalnih svojstava dimljenog proizvoda (Cutter, 2002).

Konzervisuée delovanje gasova primenjenih u pakovanju namirnica zasniva se na
njihovoj sposobnosti da onemogucavanjem ili usporavanjem razmnozavanja mikroor-
ganizama, uti¢u na zaustavljanje, odnosno usporavanje procesa razlaganja koje prouzro-
kuju mikroorganizmi ili fizicko hemijski agensi koji dubinski menjaju proizvod ¢ineéi
ga nepodobnim za konzumiranje. Da bi se gasovi ispravno upotrebili moraju se dobro
poznavati svojstva i uloge zastitnih gasova ali i priroda i karakteristike proizvoda koji se
pakuje, kao na primer: procenat sadrzaja vlaznosti, nivo hplda boja, pH itd. Pakovanje
u modifikovanoj atmosferi uglavnom zahteva primenu me$avine najmanje dva gasa, a
njihovi optimalni odnosi variraju u zavisnosti odvrste ribe. Najces¢a kombinacija gaso-
va koja se primenjuje kod pakovanja ribe i proizvoda od ribe su ugljen dioksid i azot.
Kiseonik se moze koristiti u smesi gasova, ¢ak je i pozeljan kod posnih riba, s obzirom
na ¢injenicu da njegovo prisustvo uti¢e na ocuvanje prirodne boje, dok je u pakovanju
masnih riba njegovo prisustvo nepozeljno, zbog toga Sto pospesuje oksidacione prome-
ne na mastima (Sivertsvikisar, 2002).

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

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

Pod “inteligentnom” ambalazom se podrazumeva materijal koji dolazi u dodir s hra-
nom i koji ujedno ukazuje na stanje upakovane hrane, te daje informaciju o svezini,
odnosno kvalitetu proizvoda, a da pri tome nije potrebno otvaranje ambalaze da bi se
proverio kvalitet. Tipi¢ni primeri “inteligentne” ambalaze sadrze pokazatelje vremena
1 temperature, a ucvrséuju se na povrs$inu ambalaze. Na isti nac¢in se mogu upotrebiti i
pokazatelji prisutnosti kiseonika i ugljendioksida. Postoje 1 pokusaji upotrebe pokaza-
telja razvoja kvarenja proizvoda koji reaguju sa isparljivim supstancama nastalim u he-
mijskim, enzimskim ili mikrobnim reakcijama razgradnje. Takode, postoji i mogucnost
ispitivanja prisustva i kontrolisanja nezeljenih mikroorganizama. Zato sa pravom, ovu
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vrstu pakovanja hrane, u svetu nazivaju “pakovanje koje oseca i informise”(M ¢ M i |
lin, 2008).

U kategoriji inteligentne ambalaze posebno mesto zauzima “elektronski papir”. Radi
se 0 tehnologiji tankog displeja, mikrocipa, koji emituju radio signale koji omogucavaju
proizvodacima i prodavcima da ih kontinuirano prate dok se kre¢u od fabrickih hala do
prodavnica i naplatnih kasa. Aplikovan na ambalazu, mikro€ip, sadrzi gotovo sve infor-
macije vazne proizvodacu i krajnjem korisniku. To moze biti datum proizvodnje, rok
trajanja proizvoda, oznake $arze ili proizvodne linije, sastav proizvoda, njegov serijski
broj, nutritivna vrednost, nacin upotrebe, ¢uvanja itd.. Trenutno problem nije u tehno-
logiji, ve¢ u ceni, koja dostize i do nekoliko desetina dolara po mikro¢ipu (Dainell
i1 sar. 2008).

ZAKLJUCAK

Podaci iz literature o sve vecoj potrosnji ribljeg mesa i proizvoda 0d mesa ribe, kao
I ispitivanje javnog mnjenja U svetu pa i kod nas, koji ukazuju na sve vecu potraznju
dimljene ribe, nameéu potrebu i zadatak nau¢noj i stru¢noj javnosti 0 neophodnosti
sprovodenja istrazivanja u cilju utvrdivanja jedinstvenih parametara kvaliteta dimljenih
proizvoda od ribe i definisanja svih ¢inioca uklju¢enih U proces proizvodnje, a Koji
uticu na kvalitet krajnjeg proizvoda, koji je atraktivan za potrosaca. Rezultat takvih
ispitivanja treba da bude donosenje zakona i regulativa koji ¢e u velikoj meri obezbediti
proizvodnju dimljene ribe koja je bezbedna po zdravlje potrofaca $to i predstavlja im-
perativ u proizvodnji hrane.

Zahvalnica:

Ovaj rad napisan je u okviru projekta Ministarstva nauke broj 20132 koji finansira
Ministarstvo nauke Republike Srbije.
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